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Vorwort zur ersten Auflage. 


Das vorliegende Buch verdankt seine Entstehung einerseits dem Wunsche vieler 
Teilnehmer meiner Brillenkurse, die Vorträge über die Brille gedruckt zu besitzen, 
zum andern Teil auch meinem Wunsche, das in meinen Vorlesungen behandelte 
Thema noch weiter auszugestalten, um ein Lehrbuch zu schaffen, das als Grundlage 
für weiteres Studium dienen kann.. Wie in meinen Vorlesungen, so habe ich mich 
auch hier bemüht, alle Fragen so einfach wie möglich zu beantworten und nur die 
notwendigsten mathematischen Formeln anzuwenden. Andererseits ist an Abbildungen 
nicht gespart worden. Rücksichten auf Einfachheit der Darstellung zum möglichst 
leichten Verständnis machten es nötig, dann und wann ein wenig von der streng 
wissenschaftlichen Form abzuweichen. Ein Literaturverzeichnis habe ich absichtlich 
weggelassen; denn da das Buch, wie schon sein Titel sagt, nur ei inführung 
in die Brillenlehre sein soll, so kann der, der es mit Үстелді gelesen hat 
„Die Brille als 


aben und kann bis 


und tiefer in dieses Gebiet eindringen will, M. v. Rohrs 


optisches Instrument“ studieren. Dort findet er alle ZC 


zu den Quellen vordringen. 


Ich möchte nicht unterlassen, an dieser Stelle SC Herrn Konstrukteur 


H. Meyer für das Zeichnen der meisten T ungen zu danken, Herrn 


Dr. A. Sonnefeld für eine ganze Reihe vo Ge und vor allem meiner 


Assistentin Fräulein W. Geise, die mir 


hilflich war. 


Jena, im Dezember 1920. DS 


CH 


der Herausgabe meines Buches be- 


O. Henker. 
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Vorwort zur zweiten Auflage. 


Es war Otto Henker nicht beschieden, die zweite Auflage seines Buches 
selbst herauszugeben. Als die erste Auflage vergriffen war, befiel ihn lange schwere 
Krankheit, von der er nicht wieder genesen sollte. Dadurch hat sich die Neuauflage, 
deren Bearbeitung ich dem Wunsche Henkers entsprechend nach seinem Tode über- 


nommen habe, fast um zwei Jahre verzögert. 


Obgleich ich den Stoff durch Einfügung verschiedener neuer Kapitel wesentlich 
erweiterte, die einzelnen Gebiete neu bearbeitete und sie nach den Erfahrungen in 
meinen Vorlesungen methodisch anders ordnete, habe ich so weit wie möglich den 
ursprünglichen Charakter des Buches gewahrt. Alle bis zum Erscheinen dieser Neu- 


auflage vorliegenden Neuerungen auf dem Gebiete der Brillenoptik gl4ube ich berück- 


A 


Bei der Bearbeitung haben mich іп liebenswürdiger we Herren Professor 
Dr. v. Rohr, Dr. H. Hartinger, Dr. Ernst WQ Aner und сапа. phys. 
Werner Pistor, besonders aber Herr Dr. K. Sch 


wertvolle Hilfe leistete, unterstützt. Allen sei auch 


sichtigt zu haben. 


schabel, der mir sehr 
ser Stelle für ihre Mitarbeit 


gedankt. С 
Der Verlag des Buches ізі von der x achhochschule für Optiker auf die 
Firma RudolfBorkmann, GES, 
е 


Möge das Buch immer mehr дал beitragen, die Praxis der Verordnung und An- 


passung von Brillen auf wissens Che Grundlage zu stellen. 
Jena, im ENT? 
С О | H. Pistor. 
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Einleitung. 
Die Entstehung und Ausbreitung des Lichtes. 


Alle Sinneseindrücke, die uns unser Auge vermittelt, nennen wir Lichterschei- | 
nungen. Sie stammen von деп sogenannten Lichtquellen, die nach allen Richtungen | 
Licht aussenden. Der Lichtäther, der überall im Weltenraum angenommen werden 
muß, übernimmt dabei die Fortpflanzung. Die Lichtquellen, deren kleinste Teil- 
chen sehr schnelle Schwingungen um ihre Ruhelagen ausführen, bringen die un- 
mittelbar benachbarten Aetherteilchen zum Schwingen, die wieder ihre benachbarten 
zum Mitschwingen veranlassen. So vollzieht sich die Ausbreitung ähnlich wie die 
einer Wasserwelle auf der Oberfläche eines stehenden Gewässers. Von der Stelle 
aus, wo beispielsweise ein Stein in die Wasseroberfläche eindringt, breiten sich ring- 
förmige Wellen aus, die sich nach dem Ufer zu bewegen. Dabei Sen die | 
Wellenzüge іп allen Richtungen der wagrechten Wasseroberflä rend die | 
einzelnen an der Wellenbewegung beteiligten. Wasserteilchen Joe Ruhelage am | 
Orte auf- und abschwingen. Ihr größter Abstand von der Ruh t 
gungsweite a. Eine solche transversale Wellenbewegun, bb. 1) geht nun auch | 
von jeder Lichtquelle aus, nur breiten sich solche Шау; ge nicht nur in einer 
Ebene, sondern in jeder Richtung des Raumes aus, e? chwingungen der Aether- 
teilchen sind außerordentlich klein und sehr rasc 
Schwingungszustand befindlichen Punkte ER 
man die Wellenlänge X. Diese қы? 
wird -in der Zeit einer Schwingung durch? > 
laufen. Die Wellenlängen des si ©. 

Lichtes liegen etwa zwischen Ken 400 Е 
Millionstel-Millimetern (ин). ег бе- Abb. 4. Eine transversale Welle. 
kunde durchläuft das wie recke von 
300 000 km. Into en in dieser Zeit rund 400—800 Billionen Schwin- 
gungen ausgeführt. r Wellenlänge oder der Schwingungszahl hängt die 
Farbe des Lichtes a Das rote Licht hat die größte und das violette die kürzeste 
Wellenlänge. Kur hat das violette Licht die größte, das rote die kleinste 
Schwingungzz arbiges Licht von einer Wellenlänge kann man sich schwierig 
schaffen. N ist Licht von verschiedener Wellenlänge miteinander vermischt. 
Licht all ellenlängen ergibt ein reines Weiß. 
BE die zu einem bestimmten Zeitpunkte gerade von der Wellen- 
erreicht werden, befinden sich in ein und demselben. Schwingungszustand 
Ze ilden eine Wellenfläche. Der Stoff, in dem sich das Licht ausbreitet, heißt 
Henker, Einführung in die Brillenlehre. 1 


dieSchwin- 


Abstand zweier im gleichen 


Ee 


лё 
ХУ - 
AD 


optisches Mittel oder Medium. Solche Medien sind Luft, Wasser, Glas usw. 
Solange sich das Licht in ein und demselben Mittel ausbreitet, z. B. in Luft, sind die 
Wellenflächen wirkliche Kugeln und die Wellenbahnen, die stets senkrecht auf der 
Wellenfläche stehen, gerade Linien. Wollte man alle Lichterscheinungen so behandeln, 
daß man immer Rücksicht auf ihre Wellennatur nähme, so würden die Erklärungen 
teilweise schwierig und umständlich werden. Viele optische Vorgänge bedürfen zu ihrer 
Erläuterung dieser Berücksichtigung. nicht. Die außerordentliche Kleinheit der 
Schwingungsweiten a und Wellenlängen X der Aetherteilchen lassen die Vorstellung 
leicht zu, daß man es bei einem Wellenzuge mit einer geraden Linie — einem Licht- 
strabl — zu tun habe. An Stelle der eigentlichen Wellenbahn kann man also den 
Lichtstrahl annehmen, und diesen als gerade Linie darstellen. Von dieser verein- 
fachenden Annahme und Darstellung wird in der geometrischen Optik Ge- 
brauch gemacht. Sie ist für die Erklärung fast aller optischen Abbildungen zulässig 
und ausreichend. Bei der Behandlung der Brille werden wir davon Gebrauch machen, 
uns also ganz auf den Boden der geometrischen Optik stellen. Nimmt dagegen die 
Optik wirklich auf die Wellennatur des Lichtes Rücksicht, so bezeichnet man sie als 
physikalische Optik. 

Wohl kann man von einem einzelnen Strahl sprechen, aber verwirklichen lassen 
sich immer nur Strahlenmengen — die Strahlenbüschel und Strahlen- 
bündel. Von Strahlenbüscheln spricht man, wenn es sich um ebene, von Strahlen- 
bündeln, wenn es sich um räumliche Gebilde handelt. 


Nicht nur Lichtquellen senden Strahlenbündel aus, sonder. Au sich dunkle 


Körper, wenn sie nämlich von Strahlen, die von Lichtqu IGRykommen, getroffen 
werden. Diese Körper werfen dann einen Teil der ag lenden Lichtstrahlen 


zurück, leuchten also mit erborgtem Licht, werden, 59 unser Auge sichtbar und 
wirken dann ganz ähnlich wie Lichtquellen. | 


«О 


von unmittelbaren oder 
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O Abb. 2. Die Entstehung eines Schattenbildes. 
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% 
mi М Lichtquellen ausgehenden Strahlenbündel können ungehindert іп einem 
tte В. in Luft, fortlaufen, bis sie auf einen Körper treffen, der ihre weitere 
reitung beeinflußt. Die verschiedenen Körper verhalten sich den Lichtstrahlen 
g@nüber unterschiedlich, und wir müssen in dieser Hinsicht zwischen mehr oder 
weniger durchlässigen Körpern unterscheiden. Holz, Metalle und ähnliche Stoffe, 


— 3 — 


lassen im allgemeinen überhaupt kein Licht durch, sie sind undurchsichtig, 

während andere Körper, wie z. B. Glas, Wasser usw., ihm den Durchgang nicht ver- 

weigern und deshalb durchsichtig genannt werden. Freilich muß man dabei 
bedenken, daß es weder vollständig durchsichtige, noch vollständig undurchsichtige 
Körper gibt, daß vielmehr die eine wie die andere Art allmählich ineinander über- 
geht, also nur ein gradweiser Unterschied besteht. Denn während z. B. Silber in 
ganz dünnen Schichten auch für das Licht durchlässig ist, ist z. B. Wasser in sehr 
dicken Schichten undurchsichtig. Außer durchsichtigen und undurchsichtigen Körpern 
seien noch die durchscheinenden erwähnt, wie z. B. Stearin, Milch usw., 
Körper, die das Licht nach allen Seiten zerstreuen. 


Solange sich Licht in ein und demselben Mittel ausbreiten kann, verläuft es 
geradlinig. Das läßt sich auf verschiedene Weise einfach beweisen. Von einem un- 
durchsichtigen Gegenstand, der den von der Lichtquelle L ausgehenden; Strahlen in 
den Weg tritt, entsteht auf einem dahinterliegenden Schirm ein dem Dinge ähnliches 
Schattenbild (Abb. 2). Das ist nur möglich, wenn sich das Licht geradlinig ausbreitet. ` 

In einem Kasten, dessen Rückwand eine mattierte Glasscheibe ist, und dessen 
Vorderwand eine kleine Oeffnung Ö (Abb. 3) hat — einer sogenannten Loch- 
oder Portaschen Kamera — entsteht infolge der geradlinigen Ausbreitung des 


Abb. 5. Strahlengang in ten 


Lichtes auf der Mattscheibe eine umgek en О, 0% 0% eines davor- 
Оз. Dabei wird die Wiedergabe des 
Dinges auf der Mattscheibe um Q ‚ je weiter der Abstand der Mattscheibe 


und je geringer der Abstand N 


liegenden leuchtenden Gegenstandes 


D&es von dem Loch ist. Dieser Zusammenhang 


% 
Abh, Nass Strahlenbüschel. Abb. 5. Parallelstrahlenbüschel. 


ist nur ANA, wenn die von den einzelnen Punkten des Dinges ausgehenden 
Str gerade Linien sind, wie aus der Abb. 3 einfach zu ersehen ist. 

effen Lichtstrahlen unser Auge, so sucht es den Ausgangspunkt der Strahlen 

Су» in der Richtung, in der sie in unser Auge eintreten. 
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Ein Strahlenbüschel, das aus gerad- 
linigen Strahlen besteht, die von einem 
in endlicher Entfernung gelegenen 
leuchtenden Punkte ausgehen, nennt man 
ein divergentes Strahlenbüschel 
(Abb. 4). Liegt der leuchtende Punkt 
unendlich weit entfernt, so ist das Aus- 
einanderlaufen der Strahlen für uns 
unmerklich. Wir nennen ein solches 
Strahlenbüschel ein Parallelstrahlenbüschel (Abb. 5). Strahlen, die nach einem 
Punkte zusammenlaufen, nennen wir ein konvergentes Strahlenbüschel (Abb. 6). 
Bei aller, unseren Darstellungen und Berechnungen nehmen wir an, daß das Licht von 
links nach rechts verläuft. Alle Strecken, die dann in der Lichtrichtung gemessen 
werden, rechnen wir positiv, während die Strecken, die in der entgegengesetzten 
Richtung durchlaufen werden, als negative Größen angesehen werden. 


Abb. 6. Konvergentes Strahlenbüschel. 


Die Grundgesetze der geometrischen Optik. 


Trifft irgendein Lichtbündel auf seinem Wege einen anderen Gegenstand, so 
wird die auffallende Lichtmenge in drei Teile zerlegt. Ein Teil wird zurück- 
geworfen, ein zweiter wird zwar von dem Gegenstand aufgeno „ aber darin 
festgehalten, während ein dritter Teil durch den Körper hindur t. Die einzelnen 
Beträge dieser Teile sind bei den verschiedenen Körpern nati sehr verschieden. 
Manche Körper werfen sehr viel Licht zurück und könn 


festhalten und durchlassen. Andere wieder lassen WEN е Licht hindurchgehen, 


olgedessen nur wenig 


halten also wenig fest und werfen nicht viel zur ieder andere halten dag 
meiste Licht fest, werfen wenig zurück und la Су wenig durch. 

Für den Aufbau der Brillenlehre sind vhgelassenen Strahlen am wich- 
tigsten, wenn auch die ae ш festgehaltenen nicht vernachlässigt 
werden dürfen. Von größter Ce fr. es daher, die Grundgesetze zu kennen, 
nach denen das Zurückwerfen, das Л теһсеһеп und das Festhalten des Lichtes 


erfolgt. 
Reflexion. 


Fällt ein Lichtstrahl a Ne winzig kleines Stück der Begrenzungsfläche eines Kör- 
ch". so bildet die auf dem Flächenelement senkrecht stehende 
Gerade — das Einfalllot — АВ 
D (Abb 7) mit dem einfallenden Strahl 
CA den Einfallswinkel 1. Der Strahl 
CA wird dann so zurückgeworfen, daß 
der ausfallende Strahl AD mit dem 
Einfallslot AB einen Winkel ı bildet, 
der gerade so groß wie der Einfalls- 


nfallslot und der ausfallende Strahl liegen in ein und derselben Ebene. 


Abb. 7. Strahlenverlauf eines reflektierten Strahls. e Bo 5 
СУ winkel 1 ist. Der einfallende Strahl, das 


ei 


Dinge, die eine solche Oberfläche haben, daß die kleinsten Flächenstückchen — die 


Жао SE 


Flächerelemente — und ebenso die Einfallslote alle möglichen Richtungen zeigen, 
werfen ein Strahlenbündel so zurück, daß die Strahlen nach allen Seiten zerstreut 
werden. Solche Körper nennt man diffus reflektierende Körper. Dazu 
gehören die im Tageslicht oder bei künstlichem Licht sichtbar werdenden Dinge, die 
nicht selbst Lichtquellen sind. Sie leuchten also mit geborgtem Licht. Körper, bei 
denen die benachbarten Flächenelemente gleiche Neigungen haben, reflektieren 
regelmäßig, wie z. B. Plan- und Kugelspiegel. Sie verändern zwar auffallende 
Strahlenbündel auch, aber in ganz bestimmter gesetzmäßiger Weise, und zerstreuen 
sie nicht nach allen möglichen Richtungen wie die diffus reflektierenden Körper. 


š Die Brechung. 


Von besonderer Wichtigkeit ist, wie schon gesagt, der Teil des Lichtes, der durch 
einen durchsichtigen Körper hindurchgeht. Tritt ein Lichtstrahl von einem Medium 
in ein anderes über, so wird er gebrochen. Der Strahlenverlauf erfolgt nach einem 
bestimmten Gesetz, dem Brechungsgesetz. Trifft ein in Luft verlaufender 
Lichtstrahl beispielsweise ein Flächenelement einer ebenen Glasfläche, so bildet er 
mit dem in seinem Fußpunkt errichteten Lot, dem Einfallslot, den Ein- 
fallswinkel i (Abb. 8). Beim Eintritt in das Glas läuft nun der Lichtstrahl 
nicht in der ursprünglichen, gestrichelt gezeichneten Richtung weiter. Er wird viel- 


mehr zu dem Einfallslot hingebrochen, und der Winkel 17 zwischen dem EE 


Strahl und dem Einfallslot ist kleiner als der Einfallswinkel i. Dabei li auch hier 
wieder der einfallende Strahl, das Lot und der gebrochene Strahl WN іпёг Ebene. 
Man unterscheidet optisch dichtere und optisch дала Medien. Пав 
Mittel. in welchem der Strahl mit dem Lote den kleiner inkel einschließt, 
heißt optisch dichter. Luft ist allen anderen Medien gege ‚ z. В. im Vergleich 
zu Wasser und Glas, ein dünneres Medium. Tritt x 
ein Lichtstrahl von Wasser in Glas ein, so ist 
Wasser das dünnere, Glas das dichtere Medium. 
Von vornherein sei bemerkt, daß in folgende 
der in Luft gemessene Winkel stets = ы; de 
anderen Medien gemessene mit 1” shnet 
wird. Der Winkel zwischen der ursp hen 
Richtung und der Richtung N GE 
ist der Ablenkungswinkd 0/2 Null, 
wena der Einfallswinkel Bei senk- 
rechtem Lichteinfall ER ie Lichtstrahl 
e 


ohne en Ми «АМ ОУ m anderen durch- 


sichtigen Mittel wë Mit wachsendem Ein- 

. : 4 22 un Abb. 8. Die Brechung eines Lichtstrahls beim 
fallswinkel nimm è Ablenkung zu. Sie ist Uebergang aus Luft in Glas, 

am TSS der Einfallswinkel 909 ist, 


tstreifend eintritt. Immer 


wenn als A 
ist, der eine Medium Luft ist, der Winkel 1 ие dem Winkel 1 bei 


——, = п ist, wobei „n“ eine 
ni 


ёз" Zahl ist, Ше man als Brechzahl, е аря Вге- 


ei emselben durchsichtigen Mittel so groß, daß == 


АФ 
Су 


А Abb. 44. Totalreflektierende 90 °- Prismen. 


chungsindex oder Brechungsverhältnis des zweiten Mittels bezeichnet. 
Für Brillenglas ist der Brechungsexponent n = 1,52, für Wasser n = 1,333. 

Das Licht kann man natürlich auch umgekehrt verlaufen lassen, also von Glas 
in Luft. Das Licht wird dann beim Uebergang vom dichteren zum dünneren Medium 
vom Lote weggebrochen, der Brechungswinkel in Luft ist also größer als der Ein- 
fallswinkel 1 im dichteren Medium (Abb. 9). 


Abb. 9. Die Brechung eines Lichtstrahls Abb. 40. Die totale Reflexion eines 
beim Uebergang aus Glas in Luft. Lichtstrahls. 
sin i А 
Auch hier ist die Ablenkung so groß, daß ` ә == п ist. Der Brechungs- oder 
1 


Ausfallswinkel а (Abb. 10) kann in diesem Falle höchstens 
das Licht streifend aus. Dabei ist der Einfallswinkel 
spitzer Winkel. Bei gewöhnlichem Spiegelglas ist dieser 
Wasser etwa 48°. Wird der Einfallswinkel im Glase gri z. В. gleich 17), so kann 
kein einziger Strahl in das dünnere Mittel, also hi ft, austreten. Alle Licht- 
strahlen werden dann nach dem Reflexionsgesetz % elbe Medium zurückgeworfen. 


ah en, dann tritt 
lage 17 noch ein 


el 1 etwa 41°, bei 


Diese Zurückwerfung nennt man die ғар exion und den Winkel 17, bei 
dem sie beginnt, den Grenzwinkel en Reflexion. Er wird häufig be- 
nutzt, um die Brechzahl eines optische с zu bestimmen; denn dem Grenz- 
winkel der totalen Reflexion entsprich Luft gerade ein Winkel i = 90°. Es ist 


also sin 1 


sin’ 
Man braucht also nur de ap el der totalen Reflexion 17 zu messen und kann 
dann die Brechzahl n N berechnen. Die totale Reflexion wird bei der Aus- 


A 


Be 


Bei den durchsichtigen lichtbrechenden Körpern tritt das Licht nicht nur ein, 
sondern auch wieder aus. Sind die beiden Grenzflächen des durchsichtigen Körpers 
einander parallel, so wird die Richtung des einfallenden Strahls überhaupt nicht 
geändert, es findet nur eine seitliche Verschiebung statt, wenn der Strahl 


Abb. 42. Die seitliche Verschiebung eines einen planparallelen Körper durchlaufenden Lichtstrahls. 


schräg auf die Begrenzungsfläche auffällt. Wie aus Abb. 12 ohne weiteres zu er- 
sehen ist, ist der Winkel 17 = i’, und folglich auch der Winkel i = і,. Je größer der 
Einfallswinkel i, die Dicke der Platte 
d und die Brechzahl n ist, desto größer 
ist die seitliche Verschiebung v. 

Tritt ein Lichtstrahl aus Glas in 
Luft, so wird er vom Lotä& weggebro- 
chen (Abb. 13), und SCH 


sin 1, 

sin 1/ RS 
gleich der Br des Glases. Trifft 
es nach Er rchlaufen einer. paral- 


lelen L ун auf Wasser, so wird er 

ae aber so, daß 

Abb. 43. Die Brechung eines Lichtstrahls beim Uebergang 3 = цу oleich дег Brechzahl von 
ао 


aus Glas in Wasser, wenn zwischen den beiden een 
Mitteln eine parallele Luftschicht liegt. 


СО ist. Dabei ist 1, =1,. Dividiert 
sin 1, 
sig SE 
nwa 
Së 
E SC 
1 Hoi 
Сут, бізі, ` Se, 
50) 
А AN sın 1% ЖГ 17е 
і N sin 1, 


man die beiden Brechzahlen durch Se so erhält man 


Nwa 


псі • sin 1) = пуу, • sin i% 


Ilfemein: 


0 te] 
(% Пс • Sin 10] = Nwa’ sin iwa. 


Das gilt auch dann, wenn die parallele Luftschicht Lu unendlich dünn geworden ist 
und schließlich Glas und Wasser unmittelbar aneinandergrenzen. Dann haben wir das 
Brechungsgesetz in der allgemeinsten Form. Geht ein Lichtstrahl von einem optischen 
Mittel mit der Brechzahl n, in ein anderes optisches Mittel mit der Brechzahl n, 
über, so geschieht die Brechung nach der Formel 


fr sini = D. Sn, 


wobei i, der Winkel im ersten, 1, der Winkel im zweiten optischen Mittel ist, den 
der Lichtstrahl mit dem Einfallslot bildet. 


Ist bei einem durchsichtigen 
Körper die Eintrittsfläche der 
Austrittsfläche nicht parallel, so 
daß also die beiden Grenzflächen 
einen Winkel miteinander bilden, 
so wird unter allen Umständen 
die Richtung des durchgehenden 
Strahls geändert. Solche Körper 
nennt man Keile oder Pris- 
men. Der Winkel а (Abb.14),den 
die beiden Begrenzungsflächen 
einschließen, heißt der Keil- Abb. 42. Die Ablenkung eines TRA ein Prisma 
winkel. Die Schnittkante der bei senkrechtem 
beiden Begrenzungsflächen ist die di 
brechende Kante, und die 


dieser gegenüberliegende Begrenzungsfläche a heißt asıs. Am einfachsten 
gestaltet sich die rechnerische Bestimmung der Abl , wenn man den Lichtstrahl 
senkrecht durch die erste Fläche eintreten 180 n ist der Einfallswinkel im 


Prisma і und der Ausfallswinkel in Luft (N er Abbildung erkennt man, daß 
о 4- В = 90° ist, da der Winkel y nach d ssetzung ein rechter ist. Ferner ist 
1 + В = 90°, da das Lot senkrecht zur 5. steht. Daraus folgt, daß а= 1 ist. Aus 
der Abbildung ergibt sich: і--//--5 ке! 


sin а 


5 
Das Brechungsgesetz aaa еу man also auch schreiben —— LT а 
Sind die Winkel klein, ме an Stelle der Sinus der Winkel unmittelbar die 


= р; a+-d=n.0; ö=n.0—0; 


Winkel setzen, und és еруі sich dann: 


praxis werden im allgemeinen so schwache Prismen gebraucht, 
fachungen Geltung haben. Man hat die Prismen fast immer nach 
r brechenden Winkel geordnet und spricht von einem 50-Prisma, wenn 
ende Winkel а = 5° ist. Das ist keinesfalls eine glückliche Benennung; 


Өр hat und der brechende Winkel a= 10° ist, so wird der Ablenkungswinkel 


der N 
А 
AB enn z. B. das Glas, aus dem das Prisma hergestellt ist, eine Brechzahl von 


= a (n — 1) = 10 ° . 0,65 = 6,5 °; während bei dem gleichen Prisma aus Glas mit der 
Brechzahl п = 1,52 der Ablenkungswinkel ò = a (n — 1) = 109. 0,52 = 5,2° 


et eE 


groß wird. Man kann deshalb Prismen einzig und allein nach der Ablenkung be- 
zeichnen. Davon ist später noch zu reden. 


Ferner ist noch zu bedenken, daß sich die Ablenkung des Strahles mit dem 
Einfallswinkel ändert. Sie wird dann am kleinsten, wenn das Prisma so durchlaufen 
wird, daß der Strahl die Halbierungslinie des Keilwinkels senkrecht trifft (Abb. 15). 
Dann sind der Einfallswinkel 1 und der Ausfallswinkel i, gleich groß, und $, ist das 
Minimum der Ablenkung. Bei jedem anderen Einfall des Strahles auf die erste Be- 
grenzungsfläche wird der Ablenkungswinkel 5 größer als %,. Bei den schwachen, in 
der Brillenpraxis gebräuchlichen Prismen ist diese Berücksichtigung des Einfalls- 
winkel i nicht notwendig. Das Prisma wird im 
Probiergestell oder in der Brille meist so ge- 
tragen, daß die augennahe Fläche etwa senkrecht 
vom Lichte getroffen wird. Der Unterschied der 
Ablenkung bei senkrechtem Einfall gegenüber 
der geringsten Ablenkung ist so klein, daß er 
vernachlässigt werden kann, wie das folgende 
Beispiei zeigt: 

Wird ein Prisma mit 10° brechendem Win- 
kel aus Glas mit der Brechungszahl 1,52 im 
i Minimum der Ablenkung von einem Strahlen- 


і büschel durchlaufen, so ist der А unswinke] 
Abb. 45. Der Durchgang eines Lichtstrahls e ез ` В 
durch ein Prisma im Minimum der Ablenkung. ò, = 50,224, während er, wie о елфісі wurde, 


50,303 beträgt, wenn das Dësch eine Fläche 
senkrecht trifft. 


Beim Durchgang des Lichtes durch Prismen ist пос") Umstand zu berück- 
sichtigen. Wird ein Spalt, der durch einen lichtspende esten Körper, z. B. den 
Krater einer Bogenlampe, ausgeleuchtet ist, durch 
so entsteht ein mehr oder weniger breites farbi „ва d > das Spektrum —, das 
der Reihe nach die Farben rot, orange, ge, grün, blau, indigo und vio- 


risma hindurch abgebildet, 


lett zeigt. Das Farbband ist im allgemeine so breiter, je größer der brechende 
Winkel des Prismas und je höher seine Bechzahl ist. Das Spektrum entsteht, weil die 
Ablenkung für die einzelnen Farben v en groß ist; rot wird am wenigsten, violett 
am meisten abgelenkt. Da der Ь 2) inkel des Prismas für alle Farben derselbe 
ist, so muß die Brechzahl aN rschiedenen Farben verschieden groß sein, und 
zwar für rot am kleinsten, (т уен am größten. Daraus ergibt sich, daß man die 
Brechzahl eines ТО; Mittels nur dann genau angeben kann, wenn gleich- 
zeitig die Farbe ge annt ist, für die sie ermittelt wurde. Im Spektrum 
eines weißglühende: О. oder flüssigen Körpers gibt es aber eine unzählige Menge 
von Farben, ENG gesagt, von Lichtarten verschiedener Wellenlänge. Die Farben 
gehen inei KN iber und bilden ein ununterbrochenes farbiges Band. Ein solches 
Spektru S kontinuierliches Spektrum. Benutzt man dagegen 
glühen N mpfe als Lichtquellen, wie z. В. glühenden Natriumdampf oder 

lü 4. Wasserstoffgas, so bekommt man als Spektrum nicht mehr ein breites un- 

u henes Farbband, sondern nur einige voneinander getrennt liegende farbige 
уна. дегеп Farbe dorch, die Wellenlänge des entsprechenden Lichtes genau an- 


% 
ck 
9) 


Е А е 


gegeben ist. Ein derartiges Spektrum heißt diskontinuierliches oder 
Linienspektrum. Alle durch selbststrahlende Körper erzeugten Spektren 
heißer Emissionsspektra. Zur Bestimmung der DBrechzahlen benutzt 
man Lichtquellen, die sogenannte Linienspektren geben; man kann dann die 
Brechzahl eines durchsichtigen Mittels für eine bestimmte Farbe genau an- 
geben. Wie schon erwähnt, werden die Farben nach Wellenlängen bezeichnet, 
eınzelne auch noch durch einen Buchstaben, so heißt 2. В. das rote Spalt- 
bild des leuchtenden Wasserstoffes — die rote Wasserstofflinie von 656 џи Wellen- 
länge — die C-Linie, die gelbe Natriumlinie von 589 pu Wellenlänge, die 
D-Linie und die blaugrüne Wasserstofflinie von 487 pu Wellenlänge die F-Linie. 
Spricht man im allgemeinen von der Brechzahl eines Mittels, so meint man die 
Brechzahl für das gelbe Natriumlicht. Man bezeichnet sie durch пр. Für den rech- 
nenden Optiker ist außer der Brechzahl für das gelbe Natriumlicht der Unter- 
schied der Brechungsverhältnisse für Licht verschiedener Wellenlängen wichtig. Viel- 
fach wird der Unterschied der Brechzahlen für die Linien С und F, also der Wert 
nr—nc angegeben. Er ist ein Maß für die Breite des Spektrums, und тап nennt 
ihn die Farbenzerstreuung oder die mittlere Dispersion eines durchsichtigen 
brechenden Mittels. In den Verzeichnissen für optische Glasarten ist die Dispersion 
meist für mehrere Farben angegeben und außerdem noch das Verhältnis des Unter- 
schiedes der Brechzahlen zwischen den Linien G und F zu dem um 1 verminderten 


Brechungsverhältnis für gelbes Licht, also Se: In diesen eichnissen sind 
j= 
| AA Brechzahlen und 


eine ganze Reihe von Glasarten aufgeführt, die sehr versch 
\ die Krongläser bei 


und verschiedene Dispersionen haben. Im allgemeinen 
‚ während die schweren 


ispersion aufweisen. Für 


verhältnismäßig niedrigen Brechzahlen eine geringe Dispêkķsı 
Flintgläser ein hohes Brechungsverhältnis und s с» 


Brillengläser verwendet man am besten Glasart möglichst geringer Farben- 
zerstreuung, um möglichst geringe Еагђепаћ 2 en zu erhalten. 


Die A N 


Alle durchsichtigen Mittel lasse 
verschiedener Wellenlänge nicht 


on dem eintretenden weißen Licht die Strahlen 


r gleichmäßig austreten, sondern absorbieren 
halten sie zurück. Der Rest der durchgehenden 
als Mischfarbe ergibt sich, wenn nicht von allen 
Farben gleiche Teile zu alten werden, eine von weiß abweichende Farbe. So 
ist z. B. das Licht, Ch: ein Stück schweren Flintglases hindurchgegangen ist, 


gelblich gefärbt, weılmdas Flintglas die blauen und violetten Strahlen in höherem 


einzelne mehr, andere wenige 
Strahlen mischt sich dan 


Maße zurückh die übrigen. Von einem optischen Glas verlangt тап natürlich 
im allgemeif daß es so wenig wie möglich Licht zurückhält, und daß 
die e Anteile von allen Farben gleich groß sind. Ein solches 
Gla D das durchgehende Licht nicht. Ganz anders verhalten sich die 
Ж r, die gerade die Aufgabe haben, Licht von bestimmten Wellenlängen stark 

ückzuhalten. Wird das durchgelassene Licht spektral untersucht, so fehlen im 

eßtrum die absorbierten Bestandteile. Man hat ein sogenanntes Absorptions- 
spektrum. Ein gutes rotes Farbglas läßt beispielsweise nur das rote Licht hin- 


w 


Ұ/ 


а с зе 


durchgehen und hält das Licht aller übrigen Farben zurück. Die farbigen durch- 
sichtiger Körper haben also eine Farbe, die den durchgelassenen Strahlen: entspricht. 
Von der Absorption bestimmter Glasarten werden wir noch bei der Besprechung der 
Schutzgläser hören. Dadurch, daß auch undurchsichtige Körper die verschieden- 
farbigen Strahlen verschieden stark zurückhalten und zurückwerfen, kommen die 
Körperfarben zustande. So sieht 2. В. ein rotes Tuch deshalb rot aus, weil von den 
auffallenden weißen Strahlen im wesentlichen die roten zurückgeworfen werden, 
während die anderen zurückgehalten werden. Wird deshalb ein solches rotes Tuch 
von grünem Licht beleuchtet, so sieht es schwarz aus; denn es vermag die grünen 
Strahlen nicht zurückzuwerfen. 

Mischfarben nennt man die Eindrücke, die zwei oder mehrere Farben 
gleichzeitig in unserem Auge hervorrufen. Weißes Licht ist eine Mischfarbe von 
Lichtstrahlen aller Wellenlängen. Ergeben zwei Farben zusammen Weiß, so heißen 
sie Ergänzungs- oder Komplementärfarben. Rot und Blaugrün, Gelb 
und Indigo, Grün und Purpur sind Komplementärfarben. Purpur ist die Misch- 
farbe zwischen Rot und Violett. 

Jm kontinuierlichen Sonnenspektrum kann man eine große Anzahl dunkler 
Linien, die Егацр Ьо ѓегѕсһеп Linien, beobachten. Sie befinden sich da, wo die 
farbigen Spaltbilder glühender Gase erscheinen, z. B. beim roten und blaugrünen 
Spaltbild des leuchtenden Wasserstoffes, bei der gelben Natriumlinie usw. Die 
8 stärksten dieser dunklen Linien hat Fraunhofer mit den Bee his H be- 
zeichnet. Diese Bezeichnung wurde dann später auf die entsprec paltbilder 
glühender Gase übertragen. Die Fraunhoferschen Linien e , wenn ein 
glükender fester oder flüssiger Körper sein Licht durch e Gase sendet. 
Letztere absorbieren aus diesem Licht stets diejenigen S die sie selber aus- 
senden. Beispielsweise sendet glühendes Natriumgas gelb t von der Wellenlänge 
von 589 up aus. Das gleiche von der Sonne ur! icht wird von glühendem 
Natriumgas absorbiert. An Stelle der gelben inie sehen wir im Sonnen- 
spektrum die dunkle Fraunhofersche Linie s"1st also der glühende feste oder 
flüssige Sonnenball von glühenden Sam (бум unter denen sich glühendes 
Natriumgas befindet. Spektra, die Frayghofefsche Linien enthalten, sind demnach 
Absorptionsspektra. È 


Die вм eg durch Spiegel. 


Die елйн өр trahlenbündel durch Spiegel. Nach der 
kurzen Erklärung der G gesetze der Reflexion, Brechung und Absorption wollen 
wir die Veränderung der Strahlen- 
bündel kennen lernen, die optische 
Systeme auf Grund dieser Gesetze 


hervorrufen. Wir beginnen mit den 
einfachsten spiegelnden oder 
katoptrischen Systemen, den 


kugeligen oder sphärischen 


einen Hohlspiegel. 


Kai Die Änderung eines Parallelstrahlenbüschels durch $ piege Іп. Ihre Berrenzun gs fläche 
(9 S © 


Te 


ist das Stück einer gut spiegelnden Kugelfläche, eine Kugelhaube. Alle auf dieser 

errichteten Lote treffen sich in einem Punkte, dem Kugelmittelpunkte С (Abb. 16). 

Das Lot, das den Kugelmittelpunkt C 5 
mit dem Mittelpunkt der Kugel- 

haube, dem Scheitel S des Spie- 

gels, verbindet, heißt die optische 

Achse des Spiegels. 


Der optischen Wirkung nach 


eg А ) unterscheiden wir zwei Arten von 
Abb. 47. Die Änderung eines divergenten Strahlenbüschels Р 1 
durch einen Hohlspiegel. Kugelspiegeln, nämlich sam- 
melnde Spiegel oder Hohl- oder Konkavspiegel und zerstreuende 
oder erhabene Spiegel oder Konvexspiegel. Die Hohlspiegel ver- 
wandeln ein paralleles Strahlenbündel in ein konvergentes. (Abb. 16. Die ein- | 
fallenden Strahlen sind ausgezogen, die gespiegelten gestrichelt gezeichnet.) Sie ver- 
mindern die Divergenz. (Abb. 17.) Das von O ausgehende Büschel scheint nach der 
Spiegelung von О” auszugehen. Sie 
vermehren die Konvergenz. (Abb. 
18.) Das nach dem Punkte О zie- 
lende Büschel trifft sich nach der 
Spiegelung іп O’. 
Die Konvexspiegel ver- 
wandeln ein paralleles Strahlenbün- 
del іп ein divergentes. (Abb. 19 


Die einfallenden Strahlen sind wie- Abb. 48. Die Änderung s Wonvergenten Büschels durch 
ei oRlspiegel. 


der ausgezogen, die gespiegelten ge- 
strichelt gezeichnet. Die gespiegel- Хы. 
ten Strahlen scheinen von dem 9 
Punkt F herzukommen.) Sie ver- ©) 
mindern die Konvergenz. 


(Abb. 20.) Das nach dem Punkt O 
hinzielende Büschel scheint nach de 


Spiegelung nach dem Punkte 
hinzulaufen. Die Diver 
wird vermehrt. (Abb. as „= 


von dem Punkte арен Ge 


Büsche! scheint na т Spiege- Abb. 49. Die Änderung eines Parallelstrahlenbüschels durch 
einen Konvexspiegel. 


lung von О” gr 
+ 


Sie 


Abb. 20. Die Änderung eines konvergenten Strahlenbüschels durch einen Konvexspiegel. 


Gr 
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Ist der Spiegel weder hohl noch erhaben, sondern eben oder plan, dann wird die 
Form eines Strahlenbündels durch die Spiegelung an ihm nicht geändert, sondern nur 


die Richtung. Ein Parallel- 
strahlenbündel bleibt ein 
solches auch nach der Reflexion. 
(Abb. 22.) Die Divergenz oder Kon- 
vergenz eines Bündels bleibt auch 
nach de: Spiegelung erhalten. Das 
von О ausgehende Büschel scheint 
nach der Spiegelung von О” herzu- 
kommen. (Abb. 23.) Das nach О 
hinzielende Büschel läuft nach der 


Spiegelung auf den Punkt О” zu. Abb. 21. Die Änderung eines divergenten Strahlenbuschels 
(Abb. 24.) durch einen Konvexspiegel. 

Die Spiegel haben im allgemeinen die Aufgabe, Bilder zu erzeugen. Werden 
die von einem Punkt eines leuchtenden Gegenstandes (in folgendem Dingpunkt 
genannt) ausgehenden Strahlen nach der Spiegelung wieder in einem Punkt ver- 
einigt, so heißt dieser der Bild- 
punkt. Jedem Dingpunkt ent- 
spricht ein bestimmter Bildpunkt. 


Die Gesamtheit aller gpunkte, 
die durch einen 5091 сере 
werden können, ' wir den 


Dingraum entsprechend die 
Gesamtheit г Bildpunkte den 
Bildr xO 


Abb. 22. Die Spiegelung eines Parallelstrahlenbüschels an die Beziehungen beider 
шешер R eichnerisch und rechne- 


isch ableiten zu können, brauchen 


r einige besondere Punkte, die 
Grund- oder Kardinal- 
punkte. 


Die Grundpunkte der 
Hohlspiegel. 


Fällt auf einen Hohlspiegel ein 
С Strahlenbündel von einem in weiter, 

Abb. 25. Die KS фу er E ee weiter Ferne auf der Achse liegenden 
+ Punkt, also von dem unendlich 

fernen A М so besteht es aus lauter achsenparallelen Strahlen. Alle 
diese тыз allelen Strahlen werden nach der Spiegelung am Hohlspiegel in einem 
PunkteaNuf der Achse vereinigt. (Abb. 16.) Das gilt allerdings streng nur 
für тӘМеп, die in einem ganz engen Raum um die Achse, іп dem 
ußischen Raum oderim paraxialen Gebiet, verlaufen. Bei unseren sche- 
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matischen Zeichnungen jedoch beschränken wir uns nicht darauf, da sonst die Abbil- 
dungen nicht übersichtlich genug wer- 

55-І den würden. Der Achsenpunkt, іп 

1... dem die Achsenparallelstrahlen nach 

= der Spiegelung am Hohlspiegel ver- 

einigt werden, heißt der Brenn- 
punkt F. Er ist der erste Grund- 
punkt des Spiegels. Strahlen, die 


durch den Brennpunkt gehen, nen- 
Abb. 24. Die Spiegelung eines konvergenten Strahlen- 


büschels an einem Planspiegel. nen wir Brennstrahlen. Es 


werden also Achsenparallel- 
strahlen nach der Reflexion am 
Hohlspiegel zu Brennstrahlen. 
Der Brennpunkt F ist der 
Bildpunkt des unendlich 


fernen Dingpunktes der 
Abb. 25. Die Grundpunkte eines Hohlspiegels. Achse. 


Da sich der Lauf der Strahlen stets umkehren läßt, so haben wir am Hohl- 
spiegel die Erscheinung, daß Brennstrahlen nach der Spiegel zu Achsen- 
parallelstrahlen werden, die sich in dem unendlich wei unten Punkt 
der optischen Achse schneiden. (Abb. 16.) Der unendli KA 
punkt 151 also der Bildpunkt des am Orte d ennpunktes F 
liegenden Dingpunktes. 


Demnach wird jeder achsenparallel ein GA Strahl nach der Spiege- 
lung an einem Hohlspiegel zum Brennst ” während umgekehrt jeder 
Brennstrahl nach der Spiegelung zu ei senparallelstrahl wird. 
Mit Hilfe dieser Regel werden wir in den &andw=gesetzt, von jedem Ding auf einfache 
zeichnerische Weise das Bild zu finden. 


rne Achsen- 


Dingpunkte, die im unendliche, selffich der optischen Achse, also in der un- 
endlich fernen Ebene liegen, we Lutte der optischen Achse in der Brenn- 
ebene abgebildet. Das ist di ‚ die im Brennpunkt auf der optischen Achse 
senkrecht steht. Abgesehe esem besonderen Fall entspricht auch jeder anderen 
achsensenkrechten Со stets eine ganz bestimmte achsensenkrechte В114- 


ebene und 960) 
Der zweite Grundpunkt des Hohlspiegels ist der Hauptpunkt Н. Er fällt 
mit dem Schei 5 des Spiegels zusammen und wird später noch genauer erklärt 
werden. 26/4 Hauptpunkt H aus werden alle Ding- und Bildentfernungen ge- 
messer? N var werden die in der Lichtrichtung — in unseren Zeichnungen von 
lin 9 rechts -- gemessenen Strecken als positiv, Ше entgegengesetzt ge- 

45 Strecken negativ gerechnet. Die Brennweite eines Hohlspiegels 
ch wir stets als positive, die eines Zerstreuungspiegels stets als 

e@ative Strecke. Unter der Brennweite eines Spiegels verstehen wir den: Abstand 


% des Brennpunktes Е von dem Hauptpunkt Н, die Strecke НЕ = f. Sie ist gleich der 


f; 


Ae 


E 


Hälfte des Krümmungshalbmessers, also H F = oder f= E Denn wie sich aus 


Abb. 25 ergibt, fällt der Strahl OB achsenparallel ein und schneidet infolgedessen 
nach der Spiegelung den Brennpunkt F. Da BC das im Punkte B auf dem Spiegel 
errichtete Lot, also das Einfallslot ist, so ist der Winkel i als Einfallswinkel gleich 
dem Reflexionswinkel i. Da ferner der Winkel 1, =i ist, so ist auch i =i und 
somit das Dreieck GFB gleichschenklig. Fällt man von F aus das Lot auf die 
Strecke GB, so wird diese, also der Halbmesser r, in zwei gleiche Teile geteilt. Es ist 


СА--АВ-- SC . Aus dem rechtwinkligen Dreieck СЕА ergibt sich, daß 


бу л È 2; 

соз 1{ 2.соз1{ 

Акон НЕ НО С Ерде {сг ег» 
2 . cos 4 


Ist nun der Winkel i, sehr klein, und das können wir annehmen, da die Ableitung 
im Gaussischen Raum Geltung haben soll, dann ist praktisch 
i = О; also cos į = L und f= r— SS == езе 

Den Abstand eines Achsenparallelstrahles von der Spiegelachse nennt man die 
Einfallshöhe des Strahls. Wird die Einfallshöhe so groß, daß der Achsen- 
parallelstrahl aus dem Gaussischen Raum herausfällt, so wird er an 4kugeligen 
Spiegeln nicht mehr nach dem Brennpunkt F reflektiert, sondern triff chse in 
einem Punkte, der eine kürzere Entfernung vom Spiegelscheitel S h 55 ег Вгепп- 
punkt F. Denn dann ist der Winkel і, (Abb. 25) nicht mehr so 4 
0 gesetzt werden kann. Sein Cosinus kann nicht mehr glei 


daß er gleich 
gesetzt werden, 


. e . . T 
sondern nimmt einen Wert an, der kleiner als 1 ist. In «лы f=r— Ces 
1 
А г e rs > e т 
wird der Bruch -— einen größeren und mith kleineren Betrag als 
08 
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x Abb. 26. Die sphärische Aberration an einem Hohlspiegel. 


ne werden also nicht alle Achsenparallelstrahlen von beliebiger Einfalls- 
тосу em Brennpunkt F reflektiert, sondern der Schnittpunkt der reflektierten 
өз rückt mit wachsender Einfallshöhe immer weiter vom Brennpunkt F ab 


АФ 
ek 


ee 


nach dem Spiegelscheitel S zu. (Abb. 26.) Diese Abweichung vom Brennpunkte heißt 
die sphärische Aberration (Abweichung) kugeliger Spiegel. Sie wächst mit 
der Einfallshöhe der Achsenparallelstrahlen, und die zu den verschiedenen Einfalls- 
höhen gehörigen Beträge lassen sich bildlich darstellen. 
In Abb. 26 ist Р, A, = FF, 
Be А, = ЕЕ 
Р, А, = ЕЕ, usw. 
Die Figur ОР, А, ist das Schaubild дег sphärischen Aberration. 
Die nach den Punkten F, Е,, F, Е, usw. reflektierten Strahlen hüllen eine 
Fläche ein, deren Schnitt mit der Zeichenebene eine herzförmige Kurve gibt, die 
Katakaustik. 
Die sphärische Aberration stört die Bilderzeugung, wenn der Spiegeldurchmesser 
im Verhältnis zum Krümmungsradius groß ist. Wirklich einwandfreie Bilder können 
im allgemeinen kugelige Spiegel nur liefern, wenn dieses Verhältnis klein ist. 


Bilderzeugung durch Hobhlspiegel. 


Nehmen wir zuerst ein in endlicher Entfernung vor dem Hohlspiegel gelegenes 
achsensenkrechtes Ding О О, (Abb. 27) an, so finden wir den Bildpunkt des Ding- 


? Я 
0; к ) 
Abb. 27. Die zeichnerische Ermittelung der gor ер Si п im endlichen vor dem Hohlspiegel 
gelegenen И 


punktes O, leicht, wenn wir von den Le ıch vielen Strahlen, die von О, aus- 
gehen, erst den Achsenparallelstrahl zeichnen. Dieser Strahl muß nach der 
Spiegelung den Brennpunkt F troggen, er verläuft also in der Richtung PF. Als 
zweiten Strahl wählen wir de lenden Brennstrahl O,F aus, der den Spiegel 
im Punkte Р, trifft. Nach de 


von F herkommenden £ 


elung muß er achsenparallel verlaufen, weil alle 


бей nach der Spiegelung zu achsenparallelen Strahlen 
CR, schneiden sich die beiden zurückgeworfenen Strahlen 
und bestimmen Є; Bildpunkt O’, des Dingpunktes O,. Alle übrigen von 
О, ausgehenden Sträfffen müssen sich nach der Spiegelung ebenfalls in dem Punkte 
O’, schneiden Соз genügen zum Auffinden des Bildpunktes O’, zwei Strahlen, 
eben die N ausgewählten. Da sich die gespiegelten Strahlen im Punkte O’, 
RN, schneiden, nennt man ihn einen wirklichen oder reellen 
м Von allen Punkten des Dinges OO, könnten wir auf gleiche Weise die 
N chenden Bildpunkte finden und würden das achsensenkrechte Bild OO, 
ch: Es genügt aber zur Bildkonstruktion die Bestimmung des Bildpunktes 


2, da man weiß, daß zu einer achsensenkrechten Dingebene immer eine achsen- 


werden. In dem Punk 


wi senkrechte Bildebene gehört. Den Bildpunkt О” bestimmt man als Fußpunkt des 


See 


von dem Bildpunkt О”, auf die Achse gefällten Lotes. Das Bild ist ein wirkliches 
oder reelles, der Lage des Dinges gegenüber ein umgekehrtes und der Größe 
nach ein verkleinertes Bild. 


Lassen wir das Bild näher auf den Hohlspiegel zuwandern, bis zur Stellung 
О, Os, wobei О, gerade mit dem Kugelmittelpunkt C des Spiegels zusammenfällt, so 
finden wir das Bild des Dingpunktes O, wiederum, indem wir den von Оз ausgehenden 
Achsenparallelstrahl zeichnen, der zum Brennstrahl wird, und sodann den von 0, 
durch den Brennpunkt F gehenden Brennstrahl auswählen, der den Spiegel in dem 
Punkte P, trifft und als Achsenparallelstrahl reflektiert wird. Die gespiegelten 
Strahlen schneiden sich beide in dem Bildpunkte Or, Alle von O,, dem Kugel- 
mittelpunkt, ausgehenden Strahlen treffen die Spiegelfläche senkrecht und müssen 
alle in sich zurücklaufen, so daß der Bildpunkt O’, mit dem Dingpunkt О, zu- 
sammenfällt. Das Bild 0,0’, ist wieder reell oder wirklich, umgekehrt 
und, wie man aus der Abb. 27 leicht nachweisen kann, genau so groß wie das Ding. 


Da der Abstand des Kugelmittelpunktes vom Hauptpunkt H des Spiegels gleich 
der doppelten Brennweite ist, haben wir den Satz: Ein Hohlspie gelerzeugt 
von einem in der doppelten Brennweite befindlichen achsen- 
senkrechten Ding ein umgekehrtes gleich großes reelles Bild 
gleichfallsin derdoppelten Brennweite. 

Wandert das Ding noch näher an den Spiegel heran in eine sich zwischen dem 
Kugelmittelpunkt O, und dem Brennpunkt F befindliche Stellung О, 
wir mit Hilfe der uns nun bekannten Konstruktionsstrahlen das wi iche um- 
gekehrte und vergrößerte Bild О%0% außerhalb 
Brennweite des Hohlspiegels. 

Während das Ding von О nach О, gewandert ist, hat, si s Bild im entgegen- 
gesetzten Sinne von О” nach O’, verschoben. Ding & 


doppelten 


114 sind also in 


ihrer Wanderung gegenläufig. Das рїї e durch Spiegel erzeugte 


Bilder. 
Liegt das Ding in weiter Ferne vor dem Hatlspiegel, also im Unendlichen, so 
ist die zeichnerische Auffindung des Bildes ei nig anders., Da die unendlich weit 


entfernte Dingebene der Brennebene zug 
fernten Dinge in die Brennebene abg 


et ist, müssen alle unendlich weit ent- 
werden. Die wirkliche Größe sehr 
weit entfernter Dinge können wir ermitteln. Wohl aber können wir ihre 
scheinbare Größe feststelle unter versteht man den Winkel, unter dem 
uns ein weit entferntes Di OL Man kann die scheinbare Größe bequem mit 
einem Theodoliten messenkein$m Instrument, das ein kippbares Fernrohr mit Faden- 
kreuz besitzt. Mit dem.F'ernrohr stellt man den Schnittpunkt des Fadenkreuzes auf 
die obere und untere e des fernen Gegenstandes ein und liest an einem Teilkreis, 
der mit dem Fe r verbunden ist, den Winkel, die scheinbare Größe, 
ab. Setzen Mi sehr weit entferntes Ding voraus, dessen unterer Grenzpunkt 
gerade rin Achse des Spiegels, dessen obere Grenze oberhalb der Achse 
liegt, u unter einem Winkel w erscheint, so wird der untere Dingpunkt in den 
Bren t abgebildet. Von dem oberhalb der Achse gelegenen Dingpunkt gehen 
ne h*viele unter sich parallele Strahlen aus, die alle mit der Achse des Spiegels 

Winkel w einschließen. Darunter ist ein Strahl, der durch den Brennpunkt F 

Henker, Einführung in die Brillenlehre. 2 
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geht und den Spiegel in dem Punkt P trifft. (Abb. 28.) Nach der Spiegelung läuft 
der Strahl achsenparallel. Da das Bild in der Brennebene liegen muß, muß es die 
Größe FO’ haben. Es ist ein wirkliches oder reelles, umgekehrtes und 
verkleinertes Bild. Die Größe des Bildes FO’ läßt sich leicht mathematisch 
bestimmen. Im Gaußischen Raum ist Winkel НЕР-- Ху als Scheitelwinkel. 
Winkel FPO’=HFP als innerer Wechselwinkel. Mithin ist auch der Winkel 
FPO’=w. Im rechtwinkligen Dreieck FO’P ist die Kathete O’ P =F H =f. 


Оа 

O'P Эг 
ЕО’ =O DP. у. 
FO'=f.tgw 


wobei zu beachten ist, daß das Bild umgekehrt ist. Die Größe des Bildes, das ein 
Hohlspiegel von einem unendlich weit entfernten Ding in seiner Brennebene ent- 
wirft, ist proportional der Brennweite und dem Tangens des Winkels, unter dem das 
weit entfernte Ding erscheint. 


Abb. 28. Die zeichnerische Auffindung des Bildes, Abb. 29. Die ФУ Ermittelung des Bildes, 
das ein Hohlspiegel von einem unendlich weit ent- das ein Hohlspi einem in seiner Brennebene 
fernten Ding entwirft. ı@%enden Ding entwirft. 


der Fall ist, so müssen wir beachten, daß alle Na ausgehenden Strahlen 
so zurückgeworfen werden, daß sie als хаар) strahlen im Unendlichen mit дег 
der 

also in der unendlich fernen achsensen 
ahl OP läuft nach der Spiegelung in der Rich- 
Wisen alle von O ausgehenden Strahlen nach der 
Spiegelung verlaufen, also al r Achse den Winkel w’ einschließen. Die reflek- 
tierten, unter sich parall ahlen, kommen dann im Unendlichen zum Schnitt. 
Wir können somit i Falle das Bild gar nicht zeichnen, sondern nur seine 
scheinbare Gr6ß4w’ ermitteln. 

Wandert des Gegenstand nach dem Spiegel zu über den Brennpunkt F hinaus, 
daß er beispı Gë die Stellung OO, (Abb. 30) einnimmt, dann wird der ein- 
fallende Lo Sarallelstrahl O,P nach der Spiegelung zum Brennstrahl PF. Von 
О, а d Strahl durch den Brennpunkt laufen, denn wir nehmen immer an, 
X 


punkte O ausgehende Achsenparall 
tung PF, und in dieser Richtu 


trahlen von dem Dingpunkt aus nach rechts hin verlaufen. Wohl aber 
önn®a wir unter den von O, ausgehenden Strahlen den aussuchen, der, rückwärts 
Anger den Brennpunkt enthält. Das ist der einfallende Brennstrahl O,P,. Das 
eflängert gedachte Stück des Strahles, das gar nicht durchlaufen wird, ist deshalb іп 
der Abbildung punktiert gezeichnet. Nach der Spiegelung verläuft der Strahl von Р, 


aa 


aus achsenparallel. Die beiden gespiegelten Strahlen laufen jetzt auseinander, können 
also nie zum Schnitt kommen und nie einen. wirklichen Bildpunkt erzeugen. Bringt 
man aber in das gespiegelte Strahlenbündel sein Auge hinein, so scheinen die Strahlen 
von einem hinter dem Spiegel gelegenen Bildpunkte O’, herzukommen, den man als 
einen virtuellen oder scheinbaren Punkt bezeichnet. Wie dem Dingpunkte 
О;, so entspricht jedem Punkte des Dinges О О, ein virtueller Bildpunkt. Der Hohl- 
spiegel entwirft also von dem Ding О О, das sich zwischen dem Brennpunkt Е und 
dem Spiegelscheitel S befindet, ein aufrechtes vergrößertes virtuelles 
oder scheinbares Bild О”О/,. 


Rückt das Ding noch weiter an den Spiegel heran, etwa in die Stellung 0,0, 
(Abb. 30), so entsteht sein aufrechtes vergrößertes virtuelles Bild an der Stelle 
0%0”%. Die virtuellen Bilder kennzeichnet man dadurch, daß man sie gestrichelt 
zeichnet. Man erkennt leicht aus Abb. 30, daß auch in dem Falle, da der Hohlspiegel 
von Dingen virtuelle Bilder erzeugt, Ding und Bild gegenläufig sind. Dabei nimmt 
die Vergrößerung des scheinbaren Bildes ab, je mehr sich das Ding dem Spiegel- 
scheitel nähert. Befindet sich das Ding unmittelbar im Scheitel des Hohlspiegels — 
in diesem Falle ist es entsprechend dem Gaussischen Raum als sehr klein anzunehmen —, 
so fällt es mit seinem scheinbaren Bild zusammen. Es sind Ding und Bild gleich 
groß (Vergrößerung = 1) und gleich gerichtet (nicht umgekehrt). Die auf der op- 
tischen Achse senkrecht stehende Ebene, in der das Ding liegen muß, wenn das durch 
ein optisches System erzeugte gleich gerichtete (nicht umgekehrte) BiN die Ver- 
größerung 1 haben soll, heißt die dingseitige Hauptebe des} optischen 
Systems. Die entsprechende Bildebene heißt bildseitige Ha ene. 

Unterdenbeiden Hauptebenen einesoptis er (oder 
eines einfachen Spiegels oder einer einfachen optischen versteht man 


‚also eine Ding- und eine Bildebene von x igenschaft, daß 


in ihnen Ding und Bild gleich era Q gleich gerichtet 
sind. Die beiden Punkte, іп 

denen die optische Achse die beiden 
Hauptebenen durchstößt, heißen die — — -ND — — — „\-!.................... 
Hauptpunkte des optischen K En Se 
Systems. Entsprechend den Haupt- = 
ebenen gibt es einen ding- und bil 
seitigen Hauptpunkt, zwei P м2 
de man іп der Regel mj п Abb. 50. Die zeichnerische Ermittelung des Bildes, das ein 
Buchstaben H und Н” бай 4 Hohlspiegel von einem innerhalb einer Brennweite gelegenen 


Ding entwirft. 


Beim Hohlspiegel fal ie bei- 


den Hauptpunkte m Spiegel- 
r Scheitel 5 ist also gleichzeitig der Hauptpunkt H. Hauptpunkt Н 
den die beiden Grund- oder Kardinalpunkte des Spiegels. 


scheitel S zusamm 


Віз ў N ben wir durch den Hohlspiegel wirkliche greifbare Dinge abbilden. 
lassen. $ wirkliche Dinge bezeichnet man auch als reelle Dinge. Wir haben 
bei en Abbildungen das reelle Ding aus dem Unendlichen über den Krümmungs- 


S kt und den Brennpunkt hinweg bis zu dem mit dem Spiegelscheitel S zu- 


(5 enfallenden Hauptpunkt H wandern lassen. Von allen außerhalb der 


2% 
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Brennweite liegenden reellen Dingen erzeugt der Hohlspiegel 
reelle verkleinerte oder gleich große oder vergrößerte umgekehrte Bilder, 
die aus der Brennebene bis ins Unendliche wandern, wenn sich das reelle Ding von 
der negativen Seite aus dem Unendlichen bis in die Brennebene bewegt. Von den 
reellen Dingen, die sich innerhalb seiner Brennebene befin- 
den, entwirft der Hohlspiegel aufrechte vergrößerte vir- 
tuelle Bilder. Diese scheinbaren Bilder liegen hinter dem Spiegel. Sie wandern 
aus der positiven Seite des Unendlichen bis zum Hauptpunkt des Spiegels, wenn das 
reelle Ding die Strecke vom Brennpunkt bis zum Hauptpunkt durchläuft. 


Wir fanden bisher Bilder auf allen Punkten der Achse, nur nicht innerhalb der 
Brennweite, das ist die Strecke vom Brennpunkt bis zum Hauptpunkt. Aber auch 
in diesem Bereiche kann der Hohlspiegel Bilder entwerfen, wenn statt reeller 
Dinge sogenannte scheinbare oder virtuelle Dinge abgebildet werden. Als 
scheinbares oder virtuelles Ding bezeichnen wir ein hinter 
demSpiegelliegendesBild,daserzeugtwirddurchirgendeinen 
optischen Vorgang vor dem Spiegel und durch den Spiegel 
noch einmal abgebildet werden soll. Da dieses als Ding dienende Bild 
hinter dem Spiegel liegt, kommt es aber in Wirklichkeit gar nicht zu stande, denn 
die Strahlen, die es erzeugen würden, werden ja durch den Spiegel reflektiert. So 
wie reelle und virtuelle Bilder durch die Art der Zeichnung voneinander unterschieden 
werden — reelle Bilder zieht man aus, virtuelle Bilder strichelt --, so unter- 
scheiden wir in gleicher Darstellung auch die virtuellen und um bären Dinge von 
den reellen. Gleichzeitig erkennen wir aus den Buchstaben, аФу Figur bezeichnen, 
ob diese ein Bild oder Ding darstellen soll. Buchstabe € Striche benamen ein 
Ding, Buchstaben mit Strich ein Bild. In Abb. 30 s г ausgezogene Pfeil ОО, 
ein reelles Ding, der gestrichelte Pfeil O'O’, ein elles Bild dar, während in 

AEN 31 der gestrichelte Pfeil ОО, 
СУ virtuelles Ding, der ausgezogene 

Pfeil O'O’, ein гееПеѕ Bild be- 
deutet. 

In Abb. 31 stellt OO, ein hinter 
dem Hohlspiegel befindliches virtu- 
elles oder scheinbares Ding dar. Es 
ist also ein Bild, das durch Strah- 


Abb. 54. Die ZER von Bildern, die len irgend ешез optischen Apparates 


ein Hohlspiegel үф vi n Dingen entwirft. zustande kommt, solange der Spiegel 

nicht in den Strahlengang eintritt. 

Werden die 8 er, durch den sie auffangenden Spiegel reflektiert, so verschwindet 
das Bild. D iegel bildet es an anderer Stelle ab. Aus diesem Grunde sind die das 
SE ОО, erzeugenden Strahlen hinter dem Spiegel punktiert gezeichnet. 
ie Konstruktion des Bildes, das der Spiegel von dem scheinbaren Ding 

O, Nntwirft, genügen von den vielen Strahlen, die sich im Punkte O, schneiden, 
rn nur der Achsenparallelstrahll P,O,, der am Spiegel im Punkte P, als 


% 


су 


N 


ЖК де 


PO’, wird. Die beiden reflektierten Strahlen kommen im Punkte О”, wirklich zum 
Schnitt. Der Spiegel erzeugt also von dem scheinbaren Ding О О, das verkleinerte 
aufrechte reelle Bild O’O’,, das sich innerhalb der Brennweite befindet. 

Wandert das scheinbare Ding weiter vom Spiegel weg in die Stellung О, О,, so 
wandert das kleiner werdende aufrechte reelle Bild in entgegengesetzter Richtung 
auf den Brennpunkt F zu in die Stellung O’, ОУ. In der Brennebene selbst erscheint 
das verkleinerte aufrechte reelle Bild, wenn das scheinbare Ding bis zum unendlich 
fernen Punkt der Achse gewandert ist. 


Zusammenfassung: Der Hohlspiegel kann von reellen Dingen sowohl 
reelle als auch virtuelle Bilder erzeugen. Die reellen Dinge müssen sich in dem 
Raum zwischen dem negativ unendlich weit entfernten Punkt und dem Brennpunkt 
des Spiegels befinden, wenn reelle Bilder entstehen sollen. 

Von einem unendlich weit entfernten reellen Ding erzeugt der Hobhlspiegel ein 
reelles umgekehrtes verkleinertes Bild in seiner Brennebene. 

Bewegt sich das reelle Ding auf den Spiegel zu, so entfernt sich das reelle um- 
gekehrte Bild vom Spiegel und wird größer. Ding- und Bildwanderung 
sind gegenläufig. 

Befindet sich aber das reelle Ding in der doppelten Brennweite vor dem Spiegel, 
so befindet sich das umgekehrte reelle Bild an der gleichen Stelle. Bild und Ding 
sind in diesem Falle gleich groß. 

Wandert das reelle Ding von der doppelten Brennweite in die einfą 


weite nach dem Spiegel zu, so wandert das immer größer werdende ече reelle 
Bild aus der doppelten Brennweite bis in negativ unendlich weite 

Bewegt sich das reelle Ding aus der Brennebene bis zur H 
so entstehen aufrechte vergrößerte virtuelle Bilder hinter (e 
der positiv unendlich weiten Entfernung nach der Hau е 


ene des Spiegels, 
piegel, die sich aus 
des Spiegels zu be- 
wegen und dabei kleiner werden. 

In der Hauptebene des Spiegels fällt das Dil, A einem gleich großen auf- 
rechten Bild zusammen. x 

Von allen hinter dem Hohlspiegel Невеп у tuellen Dingen werden reelle ver- 
kleinerte aufrechte Bilder innerhalb der nweite des Spiegels erzeugt. 

Wandert das virtuelle Ding aus е des Hohlspiegels bis in positiv 
unendlich weite Entfernung, so w immer kleiner werdende aufrechte reelle 
Bild von der Hauptebene bis in nebene. 


Die Grundpunkt Q, erhabenen (konvexen) Spiegel. 


Fällt auf einen erbabenen Spiegel ein Achsenparallelstrahlenbündel, so wird ез 
so zurückgeworfen, ` es von einem hinter dem Spiegel liegenden Achsenpunkt 
herkäme (Abb. 1 as gilt allerdings wiederum streng nur für die im Gaussischen 
Raum verla Paraxialstrahlen, auf die wir uns aber bekanntlich aus Gründen der 
Deutlichk& rer Zeichnungen nicht beschränken können. Der Achsenpunkt, von 
dem die, Ас№епрагаПе]зігаҺер nach der Spiegelung am Konvexspiegel herzukommen 
schei it der Brennpunkt F, der den ersten Grundpunkt darstellt. 

tra ‚die so verlaufen, daß sie in ihrer Verlängerung durch den Brennpunkt 

n würden, heißen auch beim erhabenen Spiegel Brennstrahlen. Es werden 
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also Achsenparallelstrahlen nach der Spiegelung am Konvexspiegel zu 
Brennstrahlen. Da sich der Vorgang umkehren läßt, werden Brennstrahlen 
des Konvexspiegels nach der Spiegelung zu Achsenparallelstrahlen. Weil 
beim Konvexspiegel sich die Brennstrahlen nur in ihrer rückwärtigen Verlängerung, 
nicht aber in Wirklichkeit schneiden, hat der Konvexspiegel im Gegensatz zum Hohl- 
spiegel, der einen reellen Brennpunkt besitzt, nur einen virtuellen Brenn- 
punkt. 

Beim erhabenen Spiegel ist der Brennpunkt das virtuelle 
Bild des unendlich fernen reellen Achsendingpunktes. 

Umgekehrt ist der unendlich ferne Achsenpunkt das reelle Bild des virtuellen 
Brennpunktes. 

Wie beim йорер, so werden auch beim erhabenen Spiegel die im Usad: 
lichen seitlich der optischen Achse liegenden Dingpunkte seitlich der optischen Achse 
in der Brennebene abgebildet. 

Der andere Grundpunkt des Zerstreuungsspiegels ist der Hauptpunkt H, 
der genau wie beim Hohlspiegel mit dem Spiegelscheitel S zusammenfällt. (Abb. 32.) 

Analog der Ableitung beim Hohlspiegel (Seite 15) findet man, daß im paraxialen 
Gebiet die Brennweite НЕ =f gleich der Hälfte des Krümmungsradius SC, also 


gleich т ist. 

Befinden sich am Konvexspiegel die Achsenparallelstrah außerhalb des 
Gaussischen Raumes, so werden sie wie beim Hohlspiegel so r&läktiedt, daß sie von 
dem Brennpunkt F abweichen, und zwar rückt ihr Schnittp mit der Achse umso 


allshöhe der Achsen- 
hat eine sphärische 


näher an den Scheitel des Spiegels heran, je größer di 
parallelstrahlen ist. Auch der kugelige BECH 
Aberration. 


Dieverschiedenenam ee: erzeugten Bilder. 
en 


cher Entfernung vor dem Zerstreu- 
ungsspiegel gelegenes en N Ding ОО, (Abb. 32) an. Den Bild- 


punkt O’, des Dingpunktes O, leicht, indem wir wiederum von den un- 
endlich vielen von О, ке ege zunächst den Achsenparallelstrahl O, P 


Wir nehmen wiederum zuerst ein 
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х. zeichnerische Ermittelung der Bilder von іп endlicher Entfernung vor dem Zerstreuungsspiegel 


gelegenen Dingen. 


Kë ählen. Dieser wird im Punkte P als Brennstrahl, also so reflektiert, als ob ег 


Ф 


us dem Brennpunkt Е käme. Ferner wählen wir den von dem Dingpunkt О, nach 
dem Brennpunkt Е zielenden Brennstrahl О, Р, aus, der als Achsenparallelstrahl 


ae 


reflektiert wird. Beide in den Punkten P und Р, reflektierte Strahlen sind divergent, 
schneiden sich also vor dem Spiegel nicht. Es kann kein reelles Bild entstehen. 
Wohl aber schneiden sich die beiden reflektierten Strahlen in ihrer rückwärtigen 
Verlängerung im Punkte O’,. In diesem Punkte schneiden sich auch die rückwärtigen 
Verlängerungen aller übrigen von dem Dingpunkt O, ausgehenden Strahlen nach 
ihrer Reflexion am Spiegel. Es ist demnach О”, der virtuelle Bildpunkt des 
reellen Dingpunktes О,. Da der achsensenkrechten Dingebene О О, eine achsensenk- · 
rechte Bildebene entsprechen muß, so finden wir den virtuellen Bildpunkt O’ des 
reellen Dingpunktes O als Fußpunkt des vom Bildpunkt O’, auf die Achse gefällten 
Lotes. Das von dem reellen Ding ОО, durch den Zerstreuungsspiegel entworfene 
virtuelle Bild OO, ist aufrecht und verkleinert und befindet sich 
innerhalb der Brennweite hinter dem Spiegel. Wandert das reelle Ding auf den 
Konvexspiegel zu bis zur Stellung О, Оз, so finden wir das entsprechende virtuelle 
Bild 0, Оу wiederum aus dem Achsenparallelstrahl O, P, der zum Brennstrahl wird, 
und aus dem Brennstrahl O,P,, der als Achsenparallelstrahl reflektiert wird. Beide 
reflektierten Strahlen schneiden sich, rückwärts verlängert, in dem virtuellen Punkt 
О. Es ist 0,0’, das virtuelle Bild, das der Konvexspiegel von dem reellem 
Ding 0,0, entwirft. Ding und Bild sind bei ihrer Wanderung wieder einander 
entgegengekommen, sie sind gegenläufig. Dabei ist das virtuelle Bild größer 
geworden. З 

Rückt das reelle Ding О, О; in den Hauktpunkt Н, 
der mit dem Spiegelscheitel S zusamm lt JAbb. 33), 
so fällt das virtuelle Bild O’, О”; mi reellen Ding 
zusammen und ist diesem an und Richtung 
gleich. In diesem Falle ist, en nd dem Gaussischen 
Raum, das reelle Ding Dia? 


nehmen. 


als sehr klein anzu- 


Entfernt sich kehrt das reelle Ding vom 
Hauptpunkt H SE Richtung, so entfernt sich 
das virtuelle a te Bild in positiver Richtung und 
wird immgskleiner. (Abb. 32.) Wieder sind Ding 


Abb. 55. Im Hauptpunkt H 
fallen Ding und Bild zusammen. 


und Bi hrer Wanderung gegenläufig. Befindet 

sich das reelle Ding in unendlicher, ung, so entsteht das aufrechte verkleinerte 
virtuelle Bild in der N 

Die zeichnerische N è des Bildes eines in unendlicher Entfernung be- 


findlichen reellen EE бы auf dieselbe Weise wie beim Hohlspiegel. Von 
dem unendlich weit еріѓећеп reellen Ding kann man nicht ohne weiteres sagen, 
wie groß es ist, 2 höchstens, unter welchem Winkel w es erscheint. Dieser 
Winkel w kann (1008: mit einem Theodoliten ermittelt werden. Wir zeichnen zu 
dem nach demm{oßersten Dingpunkt zielenden Schenkel des Winkels w (Abb. 34) den 
nach de N punkt F zielenden parallelen Strahl, der im Punkte P als Achsen- 
parallelstr reflektiert wird. Rückwärts verlängert ergibt dieser Achsenparallel- 
stra (е Größe des in der Brennebene zustandekommenden virtuellen aufrechten 
ВМ FO’. Es läßt sich leicht ableiten, daß auch hier die Bildgröße gleich 
tg w ist. 


| 
| 
| 
! 
| 
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Gehen wir zur Abbildung virtueller Dinge (siehe Seite 20) über. Das virtuelle 
Ding OO, befinde sich zwischen H und F. Von den ‘Strahlen, die es erzeugen 
würden, wenn der Spiegel nicht den Strahlengang verändern würde, wählen wir 
(Abb. 35) den Achsenparallelstrahl PO, aus, der in P als Brennstrahl PO’, reflek- 
tiert wird. Dann suchen wir den Brennstrahl Р, О, aus, der in Р, als Achsenparallel- 
strahl reflektiert wird. Beide reflektierten Strahlen schneiden sich in O^. Dieser 


Abb. 54. Zeichnerische Ermittelung des Bildes, Abb. 55. Die zeichnerische Ermittelung von Bildern, 
das ein Zerstreuungsspiegel von einem unendlich die der Zerstreuungsspiegel von virtuellen Dingen, die 
weit entfernten Ding entwirft. sich innerhalb der Brennweite befinden, entwirft. 


Punkt О”, ist der reelle Bildpunkt des virtuellen Dingpunktes О,. Es ist 
OO, das vergrößert reelle Bild, das der Konvexspiegel von dem virtu- 
ellen Ding O0, entwirft. 

Ein Zerstreuungsspiegel entwirft von ei virtuellen 
Ding, das sich innerhalb der Brennweite des Мы, befindet, 
ein vergrößertes aufrechtes reelles Bild v 

Wandert das virtuelle Ding weiter nach dem Br 
О, Оз, so entsteht ein noch stärker vergrößertes auf 


kt F zu in die Stellung 
reelles Bild in der Stellung 
О, 0”. Man erkennt, daß wiederum Ding gegenläufig sind. Wenn das 
virtuelle Ding in die durch F gehende Brene % gelangt, rückt das vergrößerte 
aufrechte reelle Bild ins Unendliche. “ 

Bewegt sich das virtuelle Ding o п. Brennpunkt hinaus in eine Stellung 
00, (Abb. 86), so läßt sich der zu d®f Dingpunkt О, gehörende Bildpunkt 0”, 
wieder nach unserer bekannten 1 ermitteln. Der nach dem Dingpunkt О, 
zielende Achsenparallelstrahl ird als Brennstrahl, der nach O, gerichtete 
Brennstrahl Р, О, wird al Ne reflektiert. Die reflektierten Strahlen 
schneiden sich in Wirkl; nicht, rückwärts verlängert aber ergeben sie den vir- 
tuellen Bildpunkt 
sich innerhalb des 


Zerstreuungsspiegel erzeugt von virtuellen Dingen, die 
tes zwischen Brennpunkt und Krümmungsmittelpunkt be- 
finden, umgeke vergrößerte virtuelle Bilder in dem Gebiete zwischen dem Krüm- 
о und dem positiv unendlich weit entfernten Achsenpunkt. 


Din ild sind gegenläufig und treffen sich, wenn sich das virtuelle Ding 
im ER С befindet. In diesem Falle sind Ding und Bild gleich 
AA ist Or, O, 0,0, 
SJ andert das virtuelle Ding in der positiven Richtung über den Krümmungs- 
1 


lpunkt hinaus, etwa in die Stellung О, О,, so entsteht ein verkleinertes um- 


wi d virtuelles Bild 0”, 0”, іп dem Raume zwischen dem Krümmungsmittel- 


АФ 
el 


E EE 


punkt und dem Brennpunkt. Je weiter sich das virtuelle Ding vom Krümmungs- 
mittelpunkt in der positiven Richtung entfernt, um so mehr nähert sich das immer 
kleiner werdende virtuelle Bild dem Brennpunkt und fällt schließlich in die Brenn- 
ebene, wenn sich das virtuelle Ding in positiv unendlich weiter Entfernung befindet. 


Abb. 56. Zeichnerische Ermittelung der Bilder, die ein Zerstreuungsspiegel von virtuellen 
$ Dingen entwirft, die sich hinter der Brennebene des Spiegels befinden. 


Zusammenfassung: Der Zerstreuungsspiegel erzeugt von reellen Dingen, 
die aus negativ unendlich weiter Entfernung bis in die Hauptebene des Spiegels 
wandern, aufrechte verkleinerte virtuelle Bilder, die, immer größer werdend, aus 
der Brennebene bis in die Hauptebene wandern, in der Ding und Bild zusammen- 
fallen und gleich groß sind. 

Von den virtuellen Dingen, die den Weg von der Hauptebene bis zur Brennebene 
zurücklegen, erzeugt der Zerstreuungsspiegel aufrechte vergrößerte ие die, 


immer größer werdend, von der Hauptebene bis in die negativ опе ite Ent- 
fernung wandern. Qy 
Bewegt sich das virtuelle Ding von der Brennebene bi ositiv unendlich 
weite Entfernung, so entstehen umgekehrte vergrößerte vir қаза Ше, immer 
5 kleiner werdend, aus der positiv unendlich weiten Entfe bis in die Brennebene 
wandern. Die Begegnung zwischen Ding und Bild erpl% їп der achsensenkrechten 
Ebene, die den Krümmungsmittelpunkt enthält. (D М. das umgekehrte virtuelle 


Bild an Größe dem virtuellen Ding gleich. 


Der ebene oder Dre 


Wie bereits (siehe Seite 13) erö hurde, wird durch Spiegelung an einem 
ebenen Spiegel nur die Richtung, п] г die Form eines Strahlenbündels geändert. 


Ein auf emen ebenen Spieg Ns llendes Parallelstrahlenbündel wird auch als 
paralleles Bündel reflektiert. chnittpunkt paralleler Strahlen liegt im Unend- 


lichen. Da der Brennpufikt rs Spiegels als Schnittpunkt der Strahlen definiert 
wird, die sich aus der R ion eines Achsenparallelstrahlenbündels ergeben, liegt 
demnach der Bren (ағ) eines ebenen Spiegels im Unendlichen. Die Brennweite ist 
[ unendlich groß. Ni eines Planspiegels kann das auf den Spiegel gefällte 
Mittellot ange erden. Der Fußpunkt des Lotes kann als Hauptpunkt gelten. 


| Die Ro ist die Hauptebene. 
BilderzeugungdurchdenPlanspiegel. 


ўз Bilder erzeugt der Planspiegel von reellen Dingen? Wir nehmen der 
ө; 


fächheit wegen zunächst einen leuchtenden Lichtpunkt L an, der durch einen 
R > 
% 


N 
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Planspiegel abgebildet wird. (Abb. 37.) Von dem leuchtenden reellen Dingpunkt L 
gehen divergente Strahlen aus, von denen jeder einzelne am Spiegel nach dem 
Reflexionsgesetz zurückgeworfen wird. Wir greifen die Strahlen LP, LP,, LP, 
und LP, heraus. Jeder dieser Strahlen wird nach dem Reflexionsgesetz so zurück- 
geworfen, daß er von dem hinter dem Spiegel liegenden virtuellen Punkt 1/ her- 
zukommen scheint. Dieser Punkt L’ ist das virtuelle Bild des reellen Dingpunktes L. . 
Er liegt, wie sich leicht beweisen läßt, auf der Verlängerung des vom Dingpunkt L 
auf den Spiegel gefällten Lotes LP, und zwar liegt der Bildpunkt L’ gerade so weit 
hinter dem Spiegel wie der Dingpunkt L vor dem Spiegel. Es ist PL=PL’. Daraus 
ergibt sich, daß zeichnerisch das virtuelle Bild, das ein ebener Spiegel von einem 
räumlich ausgedehnten Ding entwirft, leicht gefunden werden kann. Vor dem 


Abb. 57. Das durch einen ebenen Spiegel erzeugte Abb. же)» einen Planspiegel erzeugte 
virtuelle Bild eines reellen Dingpunktes. pild; ез = e1; ез es, 
Spiegel S (Abb. 38) befindet sich das reella 590. Man fällt von О und О, 
auf den Spiegel die Lote OP=e, und > e, und verlängert sie um sich selbst 
bis zu den Punkten О” und O’, so d =®& und e,=e, wird. Es ist 0’0, 
das virtuelle Bild, das der Spiegel m reellen Ding ОО, entwirft. Liegt das 
reelle Ding О, О, (Abb. 39) so GC Spiegel, daß es unmöglich ist, von den 
Dingpunkten O,. und O, auf daten Sı S die Lote zu fällen, so denkt 
man sich den Spiegel 5, 5% ə hinaus verlängert, fällt die Lote auf die Ver- 
längerung und ermittelt тезе, Weise die Lage des virtuellen Bildes O’, О”. 
Das virtuelle au der ebene Spiegel von einem reellen Ding entwirft, ist 
stets aufrecht un m Ding an Größe gleich. Da es stets soweit hinter 
dem Spiegel кэл sich das Ding vor demselben befindet, so ergibt sich auch 
Bi »daß Ding und Bild in ihrer Wanderung gegenläufig sind. 


einen ebenen Spiegel ein konvergentes Strahlenbündel, dessen Kon- 
P hinter dem Spiegel liegt, so wird (Abb. 40) es nach dem Punkte P’ 
it, der vor dem Spiegel liegt. Der Konvergenzpunkt P hinter dem Spiegel, 
dem die Strahlen zwar hinzielen, ihn aber tatsächlich nicht treffen, ist ein 
Ҳу: neller Dingpunkt, der als reeller Bildpunkt P’, in dem sich die reflek- 
ierten Strahlen wirklich schneiden, abgebildet wird. ' 


GE сш 


Auch in diesem Falle steht die Verbindungslinie zwischen Ding- und Bildpunkt 
auf der Spiegelebene senkrecht. Der Bildpunkt P’ liegt so weit vor dem Spiegel, 
wie sich der Dingpunkt P hinter demselben befindet. 

Diese Beziehungen ermöglichen ез, das Bild zeichnerisch zu ermitteln, das ein 
ebener Spiegel von einem hinter ihm befindlichen räumlich ausgedehnten virtuellen 
Ding entwirft. Es sei OO, (Abb. 41) das virtuelle Ding, d. h. ein reelles Bild, das 
durch den Schnitt irgendwelcher Strahlen zustande käme, wenn der Spiegel nicht 
den Strahlengang ändern würde. Werden die Strahlen, bevor sie sich zum reellen 
Bild OO, vereinigen können, durch den ebnen Spiegel reflektiert, so entsteht das 
reelle Bild vor dem Spiegel an der Stelle O’O’, derart, daß die Verbindungslinien 
О” О und 07, O, wiederum auf der Spiegelebene senkrecht stehen und die Punkte О” 
und Or, sich soweit vor dem Spiegel befinden, wie die ihnen entsprechenden Ding- 
punkte O und O, hinter demselben liegen. Der Planspiegelentwirftvon 
dem virtuellen Ding OO, ein gleich SEEN aufrechtes reelles 
Bild О”О/,. 
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Abb. 59. Zeichnerische Ermittelung des Bildes am 40. Reflexion eines konvergenten 
gedanklich verlängerten Planspiegel. Ch Strahlenbüschels am ebenen Spiegel. 


Während also der ebene Spiegel 
von reellen Dingen virtuelle Bilder Q 
erzeugt, entwirft er von virtuell O с со ende 
Dingen reelle Bilder. Imme М \ 
Bild. und Ding En | 
gleich gerichtet. Ding 


liegen auf WE бейеп A 
7 тель m шы wm mm == q m 0 


des Spiegels glei it von der 0 


spiegelnden Flä Қы Sie Sa? 
sind in ihr anderung gegen- 
жор, N Abb. 44. Abbildung eines virtuellen Dinges durch 


läufig. einen ebenen Spiegel. 


et Abbildungsgrößen beieinfachen Spiegeln. 
Lage, Größe und Art der Bilder, die einfache Spiegel von wirklichen und 


Оул Dingen entwerfen, kann man auch rechnerisch ermitteln. Die Wirkung 


е E 


eines Spiegels ist umso größer, je stärker der Charakter eines Strahlenbündels 
durch die Reflexion geändert wird, also je kürzer die Brennweite eines ge- 
krümmten Spiegels: ist. Ein Hohlspiegel mit kurzer Brennweite verwandelt ein 
achsenparalleles Strahlenbündel in ein stärker konvergierendes als ein Hohlspiegel 
mit langer Brennweite. Entsprechend wird ein achsenparalleles Strahlenbündel durch 
Reflexion an einem Konvexspiegel mit kurzer Brennweite stärker zerstreut als an 
einem solchen mit langer Brennweite. Es hängt also die Wirkung eines kugeligen 
Spiegels von der Brennweite ab, und es gilt der Satz: Je größer die Brenn- 
weite, desto kleiner die Wirkung, jekleiner die Brennweitedesto größer 
die Wirkung des Spiegels. Dieses umgekehrte Verhältnis läßt sich vermeiden, wenn 
man die Wirkung eines Spiegels als den Kehrwert der in Metern gemessenen Brenn- 
weite ausdrückt. Den Kehrwert eines Meters nennt man eine Di- 
optrie (dptr). 


1 
Es ist = ------ 
s ist 1 dptr we 


Umgekehrt ist 


1 dptr z 
3 1 
Entsprechend sind 2 dptr = En 
1 
4 dptr =: 0,25 ш RS 
10 dptr = —— usw. (2) 


0,10 N 
Die in Dioptrien ausgedrückte Wirkung eines Spiegels (% hnen wir mit dem Buch- 
staben D. bg 


Ist f die in Metern gemessene OS Spiegels, so ist die in dptr 


ausgedrückte Wirkung D =, 
Beim Hohlspiegel, der auf СУЛА eine sammelnde 
Wirkung ausübt, rechnet man die >. f stets als positiven Wert. 


Im Gegensatz dazu К) п bei dem ein Parallelstrahlenbündel zer- 
streuenden BEN die Brennweite als negativen Wert. 


Mithin ist auch EN ung D eines Hohlspiegels als positive, die 
eines Konvexspifg als negative Größe zu werten. 


Beispigl 


Bei eine EC gelten folgende Beziehungen: 


Е. © 1 
Ist S so ist die Wirkung D = = пт er 1 dptr; 
1 1 
І5 „ D= 705m mi dptr; 
һе 1 1 
еар е e D= en 4 dptr usw. 


ы OO э 


Entsprechend gelten für den erhabenen Spiegel folgende Beziehungen: 
1 1 


It £=—1m, so ist die Wirkung D = Here = —1 dptr; 
Ist f =— 0,25 m, EE dptr; 
KEE j f — 0,25 m с 
Ist Ғ---- 0,1 m, ісмер уйнай алй а 
RR 2 f —0,1ш 
Beim Planspiegel ist die Brennweite Ё = x. 
Seine Wirkung ist D Ee nt = 0. 
f оо 


Den Abstand eines Dings vom Hauptpunkt eines Spiegels bezeichnet man als 
Dingweite a, den Abstand des entsprechenden Bildes vom Hauptpunkt als Bild- 
weite b. (Abb. 42.) Es ist HO=a die Dingweite, HO’=b die Bildweite. 

Wie wir wissen, wird die Richtung des auf den Spiegel auffallenden Lichtes 
positiv, eine der Lichtrichtung entgegengesetzte Richtung negativ gerechnet. In 
Abb. 42 verläuft das Licht von links nach rechts. Es gilt also die Richtung von links 
nach rechts als positiv, die entgegengesetzte Richtung von rechts nach links als negativ. 
Nur die Brennweite soll abgesehen von der Lichtrichtung bei Hohlspiegeln ge- 


тїй deren Wirkung stets positiv, bei erhabenen Spiegeln stets negati v ge- 
rechnet werden. 


Abb. 42. Ding und Bild werden in ihrer Sg die Abstände vom Hauptpunkt H bestimmt. 


p egativ, weil ihre Richtung der Lichtrichtung 
r die Strecke HO’=b. Es sind also in diesem 
d, als auch der Bildabstand negativ. 


In Abb. 42 ist die Strecke 
entgegengesetzt. Das gleiche gà 
Falle sowohl der Ding 

Bei allen Spiegeln рі 


Beziehung x 


ischen der Brennweite, dem Ding- und Bildabstand die 


БРЕ 4% ck: 5 (Ableitung siehe unter dem Strich nächster Seite.) 
А 


М а und b in Metern gemessen, so ergeben die Kehrwerte und 1. 


g З Dioptrienwerte. Man bezeichnet _ mit A ша т mit В. Die Werte A und 


rien nach Gullstrand die Vergenzen genannt. 


АФ 
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Setzt man in der Formel — = == ы Vergenzen IB; 1. д-р 
ein, so erhält man die Formel 
—B=A+D, 


in der alle Glieder Dioptrienwerte haben. 


Mit dieser Formel läßt sich die Lage des Bildes, das ein Spiegel mit bekannter 
Wirkung von einem seiner Lage nach bekannten Ding entwirft, leicht berechnen. 


Beispiel 1: Wo liegt das Bild, das ein Hohlspiegel mit einer Brennweite 
von Ё = 25 cm von einem achsensenkrechten Ding entwirft, welches vom Hauptpunkt 
eine Entfernung von а = — 80 cm hat? 


Der Spiegel hat eine Wirkung von D= = == нези 4 dptr. Der Dingabstand 
ist а = — 80 cm = — 0,80 m. Es ist A D Oe 1,25 dptr. 
а — 0,8m 
Wie groß ist der Bildabstand b? 
Es it —B=A +D 
— В = — 1,25 4+ 4 
— В = 2,75 
В = — 2,75 dptr 
ре ко сл ш = — 0,864 т = — 36,4 cm 
В —.2,75dptr 5 кг, 

Das Bild befindet sich in einer Entfernung von — 36 vom Hauptpunkt, 
also vor dem Spiegel. 

Beispiel 2: Wo liegt das Bild, das ein Kon iegel mit einer Brenn- 
weite von f=— 10cm von einem асћвепвепкге ёв ing entwirft, welches vom 
Hauptpunkt eine Entfernung von a=8 cm 4% 

Der Spiegel hat eine Wirkung vongD © SE ai DE 10 dptr. Der Ding- 


abstand a=8 cm = 0,08 m ist Ru Ding befindet sich hinter dem Spiegel, 
ist also virtuell. 


Es ist in Abb. 42 SD 
ӘЗІР EN а: (—b) =f: x 


НО=а=—{ „ (a +b) : a= (f— х): f 
128, EE EC 

y 

SS 


2% eb 


re SCH 
ні 1559 А 


А e бс, AC b a f 
Wi GQ- 0): FSA B+A=—D 


а: f= —Ь:х — В = А LD 


— 0,08 та 


Wie groß ist дег Bildabstand b? 
Es gilt die Formel: — B = A + D 
— В = 12,5 + (— 10) 


— В = 12,5 — 10 
— В = 2,5 
В = — 2,5 dptr 
Pa ац = — 0,4 m = — 40 cm. 
В — 2,5 dptr 


Das Bild befindet sich in einer Entfernung von — 40 cm vom Hauptpunkt, also 
| vor dem Spiegel, 


Die Bilderzeugung durch einfache Linsen. 


Wir wollen nun unsere Aufmerksamkeit der Veränderung der Lichtstrahlen- 
bündel durch optische Linsen zuwenden. Die einfachsten optischen Linsen sind die 
| sphärischen. Die Begrenzungsflächen einer sphärischen Linse bilden zwei Kugel- 


— mung КИ 2 
г со 
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“ Abb. 45. Querschnitt durch eine von zwei ы: Linse. 


flächen. Die Verbindungslinie der beiden кове te С, und С, (Abb. 44) ist 
die Achse der Linse. Die Punkte 5 und 5” Жа denen die Achse die Begrenzungs- 
flächen durchstößt, heißen die Ііпзелз äi el. Der Rand der Linse ist ge- 


Ab Ein zentriertes Linsensystem im Schnitt. 
+ 
wöhnlich eine W oder Kegelfläche. Ist jeder Punkt des Linsenrandes gleich 
weit von der, tfernt, so nennt man die Linse zentriert. Wir wollen uns 


zunächst N t zentrierten sphärischen Linsen beschäftigen. Werden mehrere 
Linsen AN ander verwendet, so sollen ihre Achsen zusammenfallen (Abb. 44), 
man Wi dann von einem zentrierten Linsensystem. 


insen werden in zwei Gruppen eingeteilt, in sammelnde und zerstreuende 
I” SE und negative Linsen. Die sammelnden Linsen sind іп der Mitte dicker 


лё 
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д© 


ар 


als am Rande und verwandeln ein paralleles Strahlenbündel іп ein konvergentes 
(Abb. 45). Sie vermindern die Divergenz (Abb. 46) und vermehren die Konvergenz 


Abb."43. Die Aenderung eines Parallel- Abb. 46. Die Aenderung eines divergenten | 
| 
f 


strahlenbüschels durch eine Sammellinse. Strahlenbüschels durch eine Sammellinse. 


der Strahlenbündel (Abb. 47). Die Zerstreuungslinsen sind dagegen in der Mitte 
dünner als am Rande, sie verwandeln ein paralleles Strahlenbündel in ein divergentes | 


EE 


Abb. 47. Die Аепдегапо eines konvergenten Strahlenbüschels durch eine us 


(Abb. 48). Sie vermindern die Konvergenz (Abb. 49) und с die Divergenz 
| eines Strahlenbündels (Abb. 50). Der Form nach gibt es АҒА Жі Arten von Sammel- 


Abb. 48. Die Aenderung eines Се durch eine Zerstreuungslinse. 


| der Abb. 51 Oo ezeichnet sie der Reihe nach als bikonvexe (a), 


| S ER: 
55% 


N Abb. 49. Die Aenderung eines konvergenten Strahlenbüschels durch eine Zerstreuungslinse. 
N ankonvexe (b), konkavkonvexe (с), bikonkave (d), plankon- 


kave (е) und konvexkonkave (£) Linsen. Die konkavkonvexen Linsen (с) 


| und Zerstreuungslinsen. d hnitte der verschiedenen Linsenformen sind іп 
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heißen auch noch positive Menisken und die konvexkonkaven (f) negative 
Menisken. Außerdem nennt man die positiven Menisken auch noch sammelnde 
mondförmige und dementsprechend die negativen Menisken zerstreuende m o n d- 
förmige Gläser. 


Abb. 50. Die Aenderung eines divergenten Strahlenbüschels durch eine Zerstreuungslinse. 


Sind die Begrenzungsflächen bikonvexer und bikonkaver Linsen auf beiden 
Seiten gleich stark gekrümmt, so spricht man von gleichseitigen sammelnden 
und gleichseitigen zerstreuenden Linsen. 


Abb. 54. Die Querschnitte durch die verschiedenen Linsenformen. Es 

Die Linsen haben im allgemeinen die Aufgabe Bilder zu “бо Auch bei den 
Abbildungen, die durch Linsen erfolgen, ist zu berücksic (O aß sie nur in dem 
sogenannten Gaußischen Raume Geltung haben. Ein St bündel, das von einem 
Punkte eines leuchtenden Körpers ausgeht und auf JR se fällt, wird durch sie in 
seiner Form verändert. Kommen die Strahlen, оу sie die Linse durchlaufen 
haben, in einem Orte zum Schnitt, so nennen Kies Stelle den Bildpunkt. Jedem 
Dingpunkt entspricht ein bestimmter Bildpu ie bei den Spiegeln nennen wir 
auch die Gesamtheit aller Dingpunkte, durch eine Linse abgebildet werden 
können, den Dingraum und алас) е Gesamtheit aller Bildpunkte den Bild- 


raum. Um auch hier die Bezie 5%) schen Ding- und Bildraum zeichnerisch 
und rechnerisch ableiten zu kön auchen wir die Grund- oder Kardinal- 


punkte der Linsen. 
Die С der Sammellinsen. 


г 

Wir се die Sammellinse. Fällt auf eine solche ein Strahlen- 
bündel von einem weiter, weiter Ferne — also im Unendlichen — liegenden 
Achsenpunkt, ako aus lauter achsenparallelen Strahlen besteht, so werden sie im 
Bildraum у Achse in einem Punkte vereinigt (Abb. 52). Der diesem unendlich 
fernen AN kte entsprechende Bildpunkt heißt der bildseitige Brenn- 
pun ch Ferner gibt es auf der Achse einen besonderen Punkt vor der Linse, den 
an dingseitigen Brennpunkt F nennt. Das von ihm ausgehende 
hlenbündel verläuft nach dem Durchgange achsenparallel, schneidet also die 

Henker, Einführung in die Brillenlehre. 3 


ы dA 2 


Achse im Bildraum im Unendlichen (Abb. 53). Ев hat also die Linse im Gegensatz 
zum Spiegel zw ei Brennpunkte. 

Von Dingpunkten, die unendlich weit vor der Linse, aber seitlich der Achse 
liegen, fallen zur optischen Achse geneigte Parallelstrahlenbündel ein (Abb. 54), die 
sich im Bildraum seitlich der Achse zu Bildpunkten (wie z. В. О”) vereinigen, und 


Abb. 52. Die Vereinigung achsenparallel einfallender Strahlen im bildseitigen Brennpunkt einer Sammellinse. 


zwar liegen die Bildpunkte alle in einer den bildseitigen Brennpunkt F’ enthaltenden 
achsensenkrechten Ebene, der bildseitigen Brennebene P'O. Da alle Strahlen- 
bündel im Bildraum zum tatsächlichen Schnitt kommen, so nennt man ein solches 
Bild ein reelles oder wirkliches Bild. Die Bildpunkte der oberhalb der Achse 
gelegenen Dingpunkte liegen unterhalb der Achse, und die rechts der Achse gelegenen 


achsenparallel verlaufende Strahlen. 


Abb. 55. Vom dingseitigen Brennpunkt einer Sammellinse Se Bildraum 


Dingpunkte werden auf die linke Seite der Achse пае Das heißt, es 
entsteht von einem unendlich weit xO ntem Ding ein um- 
gekehrtes Bild in der Brenneben ußerdem ist das Bild 
verkleinert. Liegen die Dinge in et Ebenen іп endlichen 


Een 
| 


/ 


( ) о 
АҺ. 54. қ.» tfernter Dingpunkte in der bildseitigen Bildebene. 


Entfernungen, abe vor dem dingseitigen Brennpunkt F, so erzeugt die 
Sammellinse, wie Kr genauer sehen werden, je nach der Lage der Dingebenen, 
wirkliche Aë erf, gleich große oder vergrößerte umgekehrte Bilder. Dabei ent- 


| spricht jedesr ne bestimmte Dingebene einer ganz bestimmten Bildebene. Unter 


der Э) erung versteht man wie bei den Spiegeln das Ver- 
| e Bildgröße zur Dinggröße. Ein gleich großes umgekehrtes 
| 3 ilt 


man nur einmal in einer ganz bestimmten Entfernung, und zwar muß der 


ANY des Dinges und der Abstand des Bildes von der Linse gleich groß sein. Für 
KW \ 


de Linso und jedes Linsensystem gibt es пип noch ein zweites Paar von Ebenen, die 
h wie Bild und Ding verhalten, wo Bild und Ding auch gleich groß, 
Су aber nicht umgekehrt, sondern gleich gerichtet sind. Diese 


—.:55 -- 


besonderen Ebenen, von denen wir schon bei den Spiegeln gesprochen haben, wo sie 
in eine einzige Ebene im Spiegelscheitel zusammenfallen, liegen vielfach inner- 
halb der Linse. Es ist das Hauptebenenpaar, und die Punkte, in denen 
die Linsenachse die Hauptebenen durchstößt, heißen die Hauptpunkte. 
Den dingseitigen bezeichnet man mit H, und den bildseitigen durch H’. Der ding- 
seitige Brennpunkt F, der dingseitige Hauptpunkt H, der bildseitige Hauptpunkt H’ 
und der bildseitige Brennpunkt F’ sind die sogenannten vier Grund- oder Kar- 
dinalpunkte. Ihre Lage ist aus der Abb. 55 zu ersehen. Der Abstand des ding- 
seitigen Brennpunktes F vom dingseitigen Hauptpunkte H heißt die dingseitige 
Brennweite. Dementsprechend heißt die Strecke vom bildseitigen Hauptpunkt H’ 


Abb. 55. Die Lage der Grundpunkte einer gleichseitigen Sammellinse. 


bis zum bildseitigen Brennpunkt F’ die bildseitige Brennweite. Grenzt die 
Linse auf beiden Seiten an ein und dasselbe durchsichtige Mittel, also, wie das meist 
der Fall ist, an Luft, so sind die beiden Brennweiten einander gleich. rec 
Brennweite bezeichnet man mit f, die bildseitige mit f’. Es ist al Е?--Ғ” und 
HF=f, demnach ist # = — #, weil die Strecke HF епісесеп 692! der Licht- 
richtung durchlaufen wird. Außer der Brennweite braucht AanVvielfach den Ab- 
stand der Brennpunkte von den Linsenscheiteln 5 und S’. trecken nennt man 
die Schnittweiten und bezeichnet sie mit s und s’. Es oS’F'=s’ die bild- 
seitige Schnittweite und SF =s die din еч е Schnittweite. Wie 
wir sehen werden, brauchen die beiden Schnittyehen ) 

zu sein. 


inänder durchaus nicht gleich 


Die Wirkung einer Linse ist um so größer) je stärker die Form eines Strahlen- 
bündels geändert wird, also je kürzer Wine ist. Wir haben also dieselbe 


Erscheinung wie bei den Spiegeln. len deshalb auch hier als Е der Wirkung 
den Kehrwert der in Metern хе = Brennweite — -р eingeführt und 
nennt ihn die Brechkr „er N; ist also —= D. Die Einheit der Brechkraft ist 


die ee Eine deren кё к 1m beträgt, besitzt eine Dioptrie 


Brechkraft. 
Ist f=1 Е sch ist die Brechkraft D= r= EE 1 dptr, 
1 
D SN б 29159819799 » » Das == Se 2 D 
Ñ 9 г 0,5 m 
1 4 
, = , 952799... 99 » » р = == = H 
ch SS: Im 
OA m a 
33 f аз 02 9 33 33 » 3 р= f 0,1 m 10 33 usw 
5% 


SE E 


Die Brennweite ist die wichtigste Größe der Linse. Па man aber die Lage der 
Hauptpunkte nicht ohne weiteres kennt, so ist es oft vorteilhafter, den Abstand des 
Brennpunktes vom Scheitel, die Schnittweite, einzuführen. Ganz entsprechend hat 
man auch den Kehrwert der Schnittweite gebildet und nennt ihn nach M. v. Rohr 
den Scheitelbrechwert der Linse. Der Kehrwert der bildseitigen Schnittweite 


ы. wird mit A’oo bezeichnet, häufig auch nur durch Aco, weil man den dingseitigen 
8 
Scheitelbrechwert Ca den man entsprechend durch Aco angeben müßte, kaum braucht. 
6 
Will man aber den bildseitigen Scheitelbrechwert : vom dingseitigen Scheitelbrech- 
8 


1 e А : 2 
wert — unterscheiden, so muß man beide Bezeichnungen anwenden, also A’oo für den 
6 


bildseitigen und Aco für den dingseitigen Scheitelbrechwert. Auch der Schetelbrech- 


wert wird in Dioptrien gemessen. 


1 —— 


[в а= m, so ist Асо-- 24 == == арі; 
5 1 т 
8” = 0,5 Хе кессе EE 
» , » 33 33 er 0,5 т ээ 
, 4 1 
» "== ‚888 an эз „ A EE an . 
8” = 0 STEE 8 usw 


Nimnit man die Linsen unendlich dünn an, so sind die Schnitt- und ‚Brennweiten ein- 
ander gleich, folglich auch die Brechkräfte und Scheitelbrechw Das gilt aber 
nicht für Linsen mit wirklichen Dicken, und mit solchen N ausschließlich 


zu tun. Man muß deshalb namentlich bei Sammellinsen zwis chnitt- und Brenn- 


weiten und zwischen Scheitelbrechwerten und Brechkräft erscheiden. Um das zu 
verdeutlichen, seien die entsprechenden Werte für 4 iedene sammelnde Brillen- 
gläser von 10 dptr in der Tabelle 1 angegeben (sie Abb. 55 bis 58). 


ым) | 
Die Brenn- und Schnittweiten und ібе rwerte verschiedener sammelnder 
ы 10 а insen. 


in dptr 


Benennung 


P in mm 


Q 
©: 
© 
А” opin dptr 
s in mm 
A op in dptr 
d in mm 


H 12 M mm 
Н іп mm 


8 
< 
a 
8 
= 


„ЕТО Бу: 82| 100,201. 9,28-100,20 —9,98| 4,9 | 0,00 |--1,63 —1,63 
ET plan. '. 0,08) 97,28|4-10,28 —100,20| —9,98| 4,5 | 030| 0 |—2,92 
ers 9,90 +10,01| 96,43 4:10,37--100,20 —9,98 4,6 | 0,39 |—0,30 —3,47 
4-10 һаа. 8,33/110,17| 93,20|-10,73/—100,20) —9,98) 5,0 | 0,75 | —1,87| —5,13 


| Ze а das gleichseitige oder bikonvexe Glas, also das Glas, das auf beiden ) 
| Seit selben Flächenkrümmungen zeigt, gleiche Schnittweiten hat, die infolge der ` 
inAGlas liegenden Hauptpunkte etwas kürzer als die Brennweiten sind (Abb. 55), fällt 
Q plankonvexen Glas der dingseitige Hauptpunkt H mit dem dingseitigen Scheitel S 


usammen (Abb. 56), so daß die dingseitige Brenn- und Schnittweite einander gleich 


E, EE 


sind, dagegen ist die bildseitige Schnittweite kürzer, der bildseitige Scheitelbrechwert 
also größer als die Brechkraft. Beim periskopischen Glase (Abb. 57), dessen zweite 
Fläche einen Halbmesser von rund 400mm Länge hat, liegt der dingseitige Haupt- 
punkt H vor dem Glase. Die dingseitige Schnittweite ist größer als die Brennweite, 
während die bildseitige Schnittweite kleiner als die Brennweite ist. Beim Halbmuschel- 


Abb. 56. Die Lage der Grundpunkte bei einer plankonvexen Linse. 


glas (Abb. 58), das noch stärkere Flächenkrümmungen zeigt, und dessen innere Fläche 
einen Halbmesser von rund 90 mm hat, liegen beide Hauptpunkte vor dem Glase. Die 
Unterschiede der beiden Schnittweiten untereinander und gegenüber der Brennweite 
sind noch größer als beim periskopischen Glase. Entsprechend groß ist der Unterschied 


N 


Abb. 57. Die Lage der Grundpunkte bei einem sammelnden Se 


zwischen den Scheitelbrechwerten. Bei einem 10 dptr-Gla er, wie wir sehen, 
0,75 dptr. Er wächst aber schnell mit wachsender Stärke lases, wie das aus der 
Tabelle 15 zu sehen ist. Die in vorstehender EN d bezeichnete Größe 


N 


©) 


| Abb. 58. Die Lage der, NN bei einem sammelnden Halbmuschelglase. 


ist die Mittendicke der еу die Strecke SS’. Die Größe H’,, (lies Н Strich 
eins zwei) ist der Abstąad des dingseitigen Hauptpunktes Н vom dingseitigen Scheitel 
S, also H’ = SH, М "е ist der Abstand des bildseitigen Hauptpunktes Н” vom 
bildseitigen RA , also die Strecke S’H’. 


% 
Mit Hilfe der Grundpunkte ist es leicht möglich, zeichnerisch von einem gege- 
bege, gpunkt den entsprechenden Bildpunkt zu finden. Wir müssen dabei, 
N schon bei den Spiegeln gesehen haben, zweierlei berücksichtigen: 
М daß wir zur Aufsuchung eines Bildpunktes nur zwei sich schnei- 


enderdurch SammellinsenentworfenenBilder. 


р E 


dende Strahlen brauchen; denn іп einer Ebene wird ein Punkt eindeutig 
durch den Schnitt zweier gerader Linien bestimmt, und zweitens, daß jede 
achsensenkrechte Dingebene, wie der Versuch lehrt, in eine achsensenkrechte Bild- 
ebene abgebildet wird. Die Zeichnungen führen wir immer in einer Ebene aus. 
Wenn wir deshalb den Bildpunkt durch zwei sich schneidende Strahlen gefunden 
haben, so wissen wir, daß auch alle übrigen unzähligen Strahlen durch den Bildpunkt 
laufen müssen. Nehmen wir in der Abb. 59 die achsensenkrechte Linie ОО, als Ding 
an und wollen wir von dem Punkte O, das Bild aufsuchen, dann wählen wir aus den 
unendlich vielen von O, ausgehenden Strahlen zunächst den Strahl aus, der achsen- 
parallel verläuft. Wir verfolgen ihn bis zur dingseitigen Hauptebene, die er im 
Punkt P durchstößt. Um den entsprechenden Strahl im Bildraume zu finden, 


Abb. 59. Die zeichnerische Auffindung von Bildern, die eine Sammellinse von im Endlichen 


gelegenen Dingen entwirft. 
brauchen wir zwei Punkte, die die Lage des Strahles eindeuti tifımen. Da wir 


wissen, daß die dingseitige Hauptebene bei einfacher Vergrö 
lage in die bildseitige Hauptebene abgebildet wird, so m 


g und gleicher Bild- 
Punkte P in der ding- 
seitigen Hauptebene der Punkt P’ in der bildseiti ptebene entsprechen, der 
ebenso weit von der Achse entfernt ist, wie der Р . Da wir auf der Dingseite 
wählt haben, können wir auch 


den уоп О, achsenparallel laufenden Strah” 
denker, der Strahl käme gar nicht von О), 25% ern von dem unendlich entfernten 


parallel. Sie vereinigen sich alle nach de Durchgange in dem bildseitigen Brenn- 
punkie F’. Der dem dingseitigen S O,P entsprechende bildseitige Strahl muß also 
die beiden Punkte P’ und F’ "CR amit haben wir seine Lage eindeutig bestimmt. 

allelstrahl wird also zum bildseitigen 


Achsenpunkt her, denn die von ihm 7 nden Strahlen laufen ja sämtlich achsen- 


Ein dingseitiger Achs 
Brennstrahl. Als zwei ahl nehmen wir im Dingraume den von О, ausgehenden 
Strahl ап, der gleich o Get? dingseitigen Brennpunkt F trifft. Er durchstößt die ding- 
seitige Hauptebene in Pfinkt Р,. Der dem Punkt P, entsprechende Bildpunkt liegt in der 
bildseitigen Haupsebene gleich weit von der Achse entfernt in P’. Durch diesen 


Punkt muß a bedingt der entsprechende Bildstrahl laufen. Erinnern wir uns 
nun nock , daß sich alle von dem dingseitigen Brennpunkt F ausgehenden 
Strah em unendlich fernen Achsenpunkte vereinigen, so wissen wir, daß alle 


vo e F ausgehenden Strahlen nach dem Durchgange achsenparallel verlaufen 
DR Wir merken die Regel: Ein dingseitiger Brennstrahlwirdzum 
Ndseitigen Achsenparallelstrahl. Wir brauchen also im Bildraume 

ш? durch den Punkt Р”, eine achsenparallele Gerade zu ziehen. Sie schneidet die 
durch die Punkte P’ und F’ gehende Gerade im Punkt O,. Also ist O’, das Bild von O,. 


EE ee 


Ebenso könnte man von sämtlichen Punkten der Dinglinie OO, jeden Bildpunkt auf 
gleiche Weise zeichnerisch ermitteln, und man würde dadurch die Bildlinie O’ 0’, 
erhalten. 

Läßt man die Dinglinie im Sinne der Lichtrichtung etwas wandern, so daß sie in 
die Stellung О, О, gelangt, so kann man die Konstruktion in gleicher Weise mit 
Hilfe des Achsenparallelstrahls und des Brennstrahles wiederholen. Der Achsen- 
parallelstrahl bleibt derselbe. Der dem Brennstrahl entsprechende bildseitige. Achsen- 
parallelstrahl schneidet den Strahl P’F’ in dem Punkte O’,, das ist der gesuchte 
Bildpunkt von O,, und das Ding O, O; wird nach О”, О”, abgebildet. Rückt das Ding 
noch näher an die Linse heran in die Lage О, О», dann entsteht sein Bild bei O’, О”. 
Bei der Konstruktion des Bildes verfährt man genau wie vorher. Wir sehen also, daß 
man genau wie bei den Spiegeln mit Hilfe von zwei Strahlen den Bildpunkt eines 
gegebenen Dingpunkts zeichnerisch finden kann. Alle übrigen von dem Dingpunkt 
ausgehenden Strahlen müssen sich natürlich auch in demselben Bildpunkt schneiden. 
Die Zeichnung beweist, daß eine sammelnde Linse von wirklichen Din- 
gen, die vor ihrer dingseitigen Brennweite liegen, wirkliche Bilder 
erzeugt. Diese wirklichen Bilder sind immer umgekehrt; je nach dem 
Abstand sind sie verkleinert wie О”О”, gleich groß wie О”, О”, oder ver- 
größert wie 0,0%. Bewegt sich ein Ding im Sinne der Licht- 
richtung, so bewegt sich auch das Bild im gleichen Sinne. Dieser 
wichtige Satz gilt für alle durch Linsen erzeugte Abbildungen. Ding-Aund Bild- 
bewegung sind rechtläufig, während wir bei den durch Spiegel £rz®%sten Bil- 
dern die entsprechenden Bewegungen als gegenläufig ken ernt haben. 

Je weiter das Ding von der Linse entfernt liegt, desto klei Qı sein Bild, und 
desto näher liegt es hinter dem bildseitigen Brennpunkt. Liegt ing im Unendlichen, 
so muß — wie wir schon sahen (Abb. 54) — das Bild in der bi gen Brennebene liegen. 
Von einem unendlich fernen Ding lassen sich natürlich WeWir bereits wissen, bei der 

Q Ding ist ja nicht zu er- 


Konstruktion unmittelbar keine Strahlen ziehen, 
reichen, auch seine wirkliche Größe läßt sich gchboahr bestimmen, es ist vielmehr 


с 
nur möglich anzugeben, unter welchem ver dieses unendlich ferne Ding ег- 
scheint. Von allen Punkten dieses weit еп ег Dinges gehen Parallelstrahlenbündel 
aus und die beiden von dem Se Punkte herkommenden Strahlen- 


N 60. Die zeichnerische Auffindung eines durch eine Sammellinse erzeugten 
Bildes bei unendlich großem Dingabstande 


NEE einen bestimmten Winkel ein. Für unsere Konstruktion wollen wir 
GE hheit halber annehmen, daß der untere Punkt des weit entfernten Dinges 
rade auf der Linsenachse liege, so daß von ihm ein achsenparalleles Strahlenbündel 


O4 
ХУ 
Є 


у SE 


einfällt. Das wird, wie wir bereits wissen, im bildseitigen Brennpunkt F’ vereinigt. 
Daraus ergibt sich, daß sein Bild in der den bildseitigen Brennpunkt enthaltenden 
achsensenkrechten Bildebene, der bildseitigen Brennebene, zu suchen ist. Den Ort 
der Bildebene kennen wir also schon. Es handelt sich nur noch um die Größe des 
Bildes in der Brennebene. Wir finden sie leicht, wenn wir von all den von dem 
oberen weit entfernten Punkt einfallenden Strahlen, die alle mit der Achse den 
Winkel w bilden, den Strahl herausgreifen, der durch den dingseitigen Brennpunkt F 
geht (Abb. 60). Er durchstößt die dingseitige Hauptebene im Punkte P, und wir 
wissen, daß jeder Strahl, der vom dingseitigen Brennpunkt ausgeht, in der gleichen 
Achsenentfernung, wie der Punkt P, durch den Punkt P’ achsenparallel im Bildraum 
verlaufen muß. Er schneidet die Brennebene im Punkte O’. In dieser Ebene entsteht 
also das Bild F’O’. Alle von dem oberen weit entfernten Dingpunkt ausgehenden 
Strahlen müssen sich nach dem Durchgang in O’ schneiden. 

Rückt jetzt das Ding aus dem Unendlichen ins Endliche etwa nach OO, in der 
Abbildung 59, so läuft das Bild im Sinne der Lichtrichtung von F’ um einen kleinen 
Betrag nach rechts nach O’O’,. Ist das Ding bis nach О, О; gekommen, so hat das 
Bild die Stelle O’, O’, erreicht. In diesem besonderen Falle ist das Bild gerade gleich 
dem Ding, wir haben also das Wergrößerungsverhältnis 1, und die Entfernung des 
Dinges und des Bildes von den entsprechenden Hauptpunkten sind gleich und dabei 
gleich der doppelten Brennweite. Während also das Ding aus dem Unendlichen 
bis zur doppelten Brennweite gelaufen ist, durchwandert das Bild die kurze Strecke von 
der einfachen bis zur doppelten Brennweite. Läuft aber jetzt von der ding- 
ch das Bild rasch 
dingseitigen Brenn- 


seitigen doppelten Brennweite weiter auf die Linse zu, so ent 
aus der doppelten bildseitigen Brennweite. Wenn das Ding ø 
ае diesen besonderen Fall 
). Von dem Punkte О 
ziehen wir wieder, wie immer, den Achsenparallelgtfa®sbis zur Hauptebene. Der ent- 


ebene angelangt ist, dann liegt das Bild im Unendlichen: 
muß noch die Konstruktion angegeben werden 


Abb. 64 Die zeichnerische ER) ch eine Sammellinse erzeugten Bildes bei der Anordnung des 
in der dingseitigen Brennebene. 

sprechende Strahl wird i draum zum Brennstrahl und läuft durch die Punkte P’ 

und F’. Das Bild lgt, 9716 wir wissen, im Unendlichen. Den Brennstrahl, den wir 

sonst immer im РіпӘ бола gezogen haben, können wir in diesem Sonderfall nicht 

zeichnen, dent ni die Linse ja überhaupt nicht treffen. Wir brauchen ihn 

denn durch den Strahl P’F’ haben wir ja schon die Richtung, in 

der IN es Punktes O zu suchen ist. Alle übrigen Strahlen, die von O ausgehen, 

NE dem Durchgange diesem Strahle parallel verlaufen; denn sie schneiden 

sich PN st im Unendlichen. Die vom Achsenpunkte F ausgehenden Strahlen schneiden 

auf der Achse im Unendlichen, die wirkliche Bildgröße ist also in dem Falle 

icht mehr zu erfassen. Man kann nur noch feststellen, unter welchem Winkel wi 
das unendlich weit entfernte Bild erscheint. 


aber auch ni 


E E 


Nähert sich das Ding der Linse noch mehr, so daß es zwischen dem Brennpunkt 
F und denı Hauptpunkt H liegt, so muß nach unserer bisherigen Erfahrung das Bild 
auf der Bildseite ebenfalls weiter nach rechts wandern. Es liegt aber bereits im Un- 
endlichen, wenn sich das Ding in der vorderen Brennebene befindet. Daraus ergibt 
sich, daß es nicht möglich ist, jetzt noch ein wirkliches Bild zu erhalten. Wenn wir 
das Bild nach denselben Grundsätzen zeichnen, wie wir das bisher getan haben, so 
müssen wir zunächst vom Dingpunkt O, (Abb. 62) aus eine achsenparallele Gerade 
bis zur dingseitigen Hauptebene ziehen. Ein achsenparalleler Strahl auf der Dingseite 
wird bekanntlich zum Brennstrahl auf der Bildseite, er muß also durch den bild- 
sejtigen Brennpunkt F’ gehen. Als zweiten Strahl wählen wir wieder von den unend- 
lich vielen, vom Dingpunkt О, ausgehenden Strahlen den aus, der gleichzeitig durch 
den dingseitigen Brennpunkt F hindurchgeht. Kein Strahl, der von O, aus nach rechts 
verläuft, kann den vor ihm liegenden Brennpunkt treffen, wohl aber kann man einen 
Strahl aussuchen, der rückwärts verlängert von F herzukommen scheint. Ein 
solcher Strahl ЕР, muß nach dem Durchgange durch die Linse achsenparallel 
verlaufen. Betrachtet man jetzt die beiden im Bildraum verlaufenden Strahlen, so 
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Abb. 62. Die zeichnerische Auffindung eines durch eine аб Bildes, 


wenn das Ding innerhalb der dingseitigen Bren АЙ 


sieht man ohne weiteres, daß sie sich voneinandep=g D nen, also überhaupt nicht 
Ed alten aus der Linse austreten- 


ein Auge in dieses Strahlenbündel 


zum wirklichen Schnitt kommen können. Das gil 
den, von O, stammenden Strahlen. Würde ENT 


bringen, so würde es den Ausgangspunkt de ahlen in der rückwärtigen Verlänge- 
rung der einfallenden Strahlen suchen. Gi Tech man also die beiden auseinander 
laufenden Strahlen nach rückwärts, neiden sie sich scheinbar am Orte О/,. 
Diesen scheinbaren Schnittpunkt Қы deshalb das Bild von O,, nur ist es jetzt 
nicht reell, sondern schein er virtuell. Das dort liegende Bild Or Or, 
des Dinges ОО, ist aufrec Ge als das Ding und liegt im allgemeinen vor 
ihm. Die alte Regel SC eichsinnigen Verschiebung von Ding und Bild stimmt 
auch jetzt noch, man er daran denken, daß es in der Mathematik nur einen 
unendlich fernen D Олы. Geht man also auf der optischen Achse nach rechts bis 
ins Unendliche, s mt man an denselben unendlich fernen Punkt, als wenn man 


sich auf e 5%пасһ links ins Unendliche bewegt. Man muß sich das etwa so vor- 


man auf einem Erdmeridian von einem Punkte aus in den beiden 


£ der Erdkugel gegenüberliegende Stelle gelangte. Ist also das Bild in das 
nendliche gewandert, wenn das Ding vor der Linse in der Brennebene ange- 


stellen 
епіресе S ten Richtungen wanderte und schließlich an die gleiche, dem Ausgangs- 
oh 


ро 


утеп ist, so läuft es aus dem positiven Unendlichen stetig weiter in das negative 


a, A 


endliche Gebiet, sowie sich das Ding nur ein wenig auf die Linse zu bewegt. Je näher 
das Ding der Linse kommt, desto näher kommt auch das scheinbare aufrechte ver- 
größerte Bild auf die Linse zu, so daß auch hier einer Verschiebung des Dinges von 
links nach rechts eine Bildverschiebung von links nach rechts entspricht. Ist schließ- 
lich das Ding bis zur dingseitigen Hauptebene gewandert, so liegt das Bild in der 
bildseitigen Hauptebene. Dabei sind dann Bild und Ding gleich groß geworden, und 
die achsensenkrechte Dingebene, die scheinbar in gleicher Größe in einer achsen- 
senkrechten Bildebene abgebildet wird, heißt eben die dingseitige Hauptebene. Die 
entsprechende Bildebene ist die bildseitige Hauptebene. Die beiden von der Achse ge- 
troffenen Durchstoßungspunkte der beiden Ebenen sind die beiden wichtigen Haupt- 
punkte H und H’, wie wir schon früher sahen. 

Es ist durchaus nicht gesagt, daß eine Sammellinse immer nur wirkliche Dinge 
abzubilden hat. Es kann auch vorkommen, daß sie von einem bereits durch eine 
Linse erzeugten Bild wiederum eine Abbildung geben soll. Von einem solchen Bild, 
das der Linse gegenüber die Stelle eines Dinges vertritt und vor ihr liegt, vollzieht 
sich die Abbildung ganz ähnlich, jedenfalls nach denselben Zeichenregeln wie bei 
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Abb. 65. Die zeichnerische Auffindung eines Bildes, das eine le scheinbaren 


Ding erzeugt. 


einem wirklichen Ding. Ein als Ding dienendes Bild aber auch hinter der Linse 


liegen, wir nennen es dann, genau wie bei den Spigg« virtuelles oder schein- 
bares Ding, weil dieses Bild durch das Daz nieten der Linse nicht erst zustande 
kommt, sondern durch die Linse an einem Ge Urt abgebildet wird. Nehmen wir ein- 
та! ап (Abb. 63), daß ohne das V er er Linse ein wirkliches Bild am Orte ОО, 
zustande käme. Nach dem Punkte verlaufe ein weites Strahlenbündel, das von 

irgendeinem optischen System Wird jetzt die Linse in den Strahlengang 
eingeschaltet, so dient ihr das SI О, als Ding. Sie erzeugt von ihm an anderer 
Stelle ein Bild, dessen e п 


den nach dem Punkt О me Strahlen nehmen wir wieder zuerst den Achsen- 
Gi? 


nach unseren alten Regeln ganz einfach ist. Aus 
parallelstrahl heraus folgen ihn bis zum Punkte P in der dingseitigen Haupt- 
ebene. Durch SÉ en М бсһепдеп Punkt P’ und den bildseitigen Brennpunkt F’ muß 
der Strahi im m weiterlaufen. Als zweiten Strahl wählen wir den aus, der den 
ее trifft. Er schneidet die dingseitige Hauptebene im Punkte Р, 

und К 9 unseren alten Regeln im Bildraum von Р, ab achsenparallel. Die zwei 
Stra N eiden sich im Bildraum am Orte O’,. In der den Punkt O’, enthaltenden 
NN t also das Bild О” Or, des scheinbaren Dinges О О,. Es ist ein wirkliches 
UN und ist aufrecht und verkleinert. Auch bei derartigen Abbildungen wandern 
o und Bild im gleichen Sinne. Durchläuft das scheinbare Ding die Strecke vom 
ingseitigen Hauptpunkt bis zum unendlich fernen Punkt, so wandert das Bild vom 


dingseitigen P 


ed 


bildseitigen Hauptpunkt H’ bis zum bildseitigen Brennpunkt F’ und ist immer wirk- 
lich, aufrecht und verkleinert. Während also die durch Sammellinsen ent- 
stehenden Bilder wirklicher Dinge die Strecke von F’ bis in das positiv Unendliche und 
von dem negativ Unendlichen bis zur dingseitigen Hauptebene durchlaufen, durch- 
laufen die Bilder von scheinbaren Dingen nur die kurze Strecke von Н” bis F’. 


Die Grundpunkte der Zerstreungslinsen. 


Un: die Bilder, die eine zerstreuende Linse erzeugen kann, zu zeichnen, ver- 
fahren wir ähnlich wie bei der sammelnden Linse. Wir suchen uns dieselben vier 
Grurdpunkte auf. Fällt ein achsenparalleles Strahlenbündel auf eine Zerstreuungs- 
linse (Abb. 64), so strebt es auseinander und scheint von dem vor der Linse liegenden 


Abb. 64. Der bildseitige Brennpunkt einer Zerstreuungslinse als scheinbarer Schnittpunkt des 
achsenparallel ein- und divergent ausfallenden Strahlenbüschels. 


Punkt F’, dem bildseitigen Brennpunkt, herzukommen. Trifft die Linse ein 


zusammmenlaufendes Strahlenbündel, das durch ihre zerstreuende Wirk zu einem 
Parallelstrahlenbündel wird (Abb. 65), so nennen wir diesen Pun сй dem die 
Strahlen scheinbar hinzielen,den dingseitigen Brennpunk Der bildseitige 


Abb. 65. Der dingseitige Brennpunkt einer treuungslinse als scheinbarer Schnittpunkt eines 
konvergent ein- und achse ausfallenden Strahlenbüschels. 


Brennpunkt der Zerstreuungsligse so vor, der dingseitige hinter ihr. Die 
Hauptebenen liegen im deit lich wie bei den Sammellinsen, die dingseitige 

J p aufeinanderfolgen: der bildseitige Brennpunkt F’, 
, der bildseitige Hauptpunkt H’ und der dingseitige 
Die bildseitige Brennweite f’ ist selbstverständlich hier 


Brennpunkt F (Abb. 266). 
ebenfalls der Abstaı bildseitigen Brennpunktes F’ vom bildseitigen Hauptpunkte 
H’, die Strecke H’ 16 ist, wie man ohne weiteres aus der Abbildung sieht, negativ, 
während фе ене Brennweite Ё die Strecke НЕ positiv ist. Die bildseitige 
Schnitt N wieder der Abstand des bildseitigen Brennpunktes F’ vom bild- 
seitige EN tel S’, und die dingseitige Schnittweite s ist der Abstand des dingseitigen 
Мез F vom Scheitel S, so daß bei gleichseitigen Zerstreuungslinsen 


hfittweiten länger sind als die Brennweiten, gerade umgekehrt wie bei den 
mmellinsen. 


| 
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Bei der plankonkaven Linse liegt ein Hauptpunkt im Scheitel der hohlen Fläche 
(Abb. 67), der andere in der Linse, so daß bei unserem Beispiel die bildseitige Brenn- 
und Schnittweite einander gleich sind. 


Abb. 66. Die Lage der Grundpunkte einer gleichseitigen Zerstreuungslinse. 


Bei mondförmigen Zerstreuungslinsen können die Hauptebenen auch außerhalb 
der Linse liegen (Abb. 68), dann ist es möglich, daß die bildseitige Brennweite 
länger ist als die bildseitige Schnittweite, wie wir aus unserer Zeichnung ersehen. 


Abb. 67. Die Lage der Grundpunkte einer plankonkaven Linse. 


Infolge der geringen Mittendicke der zerstreuenden Bri läsgr liegen die 
Hauptpunkte den Scheiteln sehr nahe, so daß man bei zerst 
praktisch keinen Unterschied zwischen Brenn- und Schni 
Brechkraft und Scheitelbrechwert, zu machen ech 


ordnung der Kardinalpunkte zu erläutern, sei йе І, 


von — 16 dptr in der Tabelle 2 zahlenmäßig Go 


еп Brillengläsern 
also auch zwischen 


3 


die verschiedene An- 


vier verschiedenen Linsen 


Er 

Die Brenn- und Schnittweiten und i Fear verschiedener zerstreuender 

10 dpf&sPinsen. 
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N Das Zeichnen der von Zerstreuungslinsen 


ch entworfenen Bilder 
oll ein vor der Linse liegendes wirkliches Ding abgebildet werden, so kann man 
das Bild nach denselben Zeichenregeln aufsuchen, die man bei der Sammellinse ver- 


ee 8 25522 


wendet. Aus dem vom Dingpunkte О, (Abb. 69) ausgehenden Strahlenbündel wählt 
man zuerst den Achsenparallelstrahl heraus und verfolgt ihn bis zum Schnitt mit 
der dingseitigen Hauptebene im Punkte P. Der entsprechende Strahl verläuft dann 
im Bildraum durch den gleich weit von der Achse entfernten, in der bildseitigen 
Hauptebene liegenden Punkt P’ und durch den bildseitigen Brennpunkt F’. Da hier 


Abb. 68. Die Lage der Grundpunkte eines zerstreuenden Meniskus. 


aber F’ vor P’ liegt, so kann die Strecke F’P’ nur scheinbar durchlaufen werden. 
Sie ist deshalb auch nur punktiert gezeichnet, und erst die Strecke, die tatsächlich 
vom Lichte durchlaufen wird, ist in der Abbildung ausgezogen dargestellt. Als zweiten 
Strahl wählen wir den aus, der vom Dingpunkt O, gleichzeitig durch den ding- 
seitigen Brennpunkt F läuft. Den Strahl können wir freilich nur ch Punkte 


S 


О 
S` 


Abb. 69. Die zeichnerische Auffindung eines Bild@s, da e Zerstreuungslinse von einem 
im Endlichen vor ihr liegend‘ ing erzeugt. 


P, in der dingseitigen Hauptebene уегіо жеп. "Das übrige Stück bis zum Punkte F 
wird in Wirklichkeit gar nicht durchl es wird deshalb wieder nur punktiert ge- 
zeichnet. Der entsprechende SO; ildraum verläuft durch den Punkt Р’, 
achsenparallel weiter, da wir j ‚ daß alle nach dem dingseitigen Brennpunkt 
hinzielenden Strahlen im 19) achsenparallel verlaufen. Aus der Konstruktion 
sieht man, daß die MS strahlen auseinanderlaufen, also überhaupt niemals 
zu einem wirklichen Schn® kommen können. Verlängert man sie dagegen rück- 
wärts — diese be erlängerungen werden wieder punktiert gezeichnet — so 
kommen sie SS em scheinbaren Schnittpunkt О”, her. Dort liegt das scheinbare 
Bild Or Or, 4 frechtund verkleinert. Nähert sich das Ding der Linse und 
kommt e N е Lage O, О», dann nähert sich ihr auch das Bild О”, Or, Auch bei 
der Gë 
links rechts eine Bildverschiebung von links nach rechts entspricht. 
\ “9 п Ding so weit entfernt, daß man seine Größe nur dem Winkel nach be- 
immen kann, so muß man gerade wie bei den Sammellinsen das Bild etwas anders 


gslinse gilt immer die Regel, daß einer Verschiebung des Dinges von 
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große und vergrößerte umgekehrte scheinbare Bilder und vergrößerte wirkliche 
Bilder erzeugen. Vermag die Sammellinse von scheinbaren Dingen nur aufrechte 
verkleinerte wirkliche Bilder wiederzugeben, so kann die Zerstreuungslinse von wirk- 


lichen Dingen nur aufrechte verkleinerte scheinbare Bilder erzeugen. 


ТТ 


Abb. 75. Die zeichnerische Auffindung von Bildern, die eine Zerstreuungslinse von scheinbaren, 
außerhalb ihrer dingseitigen Brennweite liegenden Dingen entwirft. 


Bei allen Konstruktionen haben wir die Strahlen stets geradlinig bis zu den 
Ilauptebenen gezogen, auch wenn diese Ebenen innerhalb der Linse lagen, ohne uns 
um die Brechung der Strahlen an den Grenzflächen der Linsen zu kümmern. Wir 
haben dadurch keinen Fehler begangen, müssen aber bedenken, daß der Strahl 
innerhalb der Linse anders verläuft als wir bisher gezeichnet haben. So läuft z. B. 
der achsenparallel einfallende Strahl in Abb. 73 innerhalb der Linse vom Punkte M 
nach dem Punkte N. 

Wir haben auf diese Weise gesehen, was für Bilder Sammel- und Zerstreuungs- 
linsen von Dingen erzeugen können, die an beliebigen Orten EN enn man die 


Abb. 74. Die zeichnerische A ines Bildes, das zwei hintereinander stehende Sammel- 
einem Ding entwerfen. 


nacheinander die Bilder darzustellen, die durch mehrere 
Linsen enstehen. infach ist es, wenn z. B. (Abb. 74) eine Sammellinse L, von 
einem wirklich ng ОО, ein wirkliches umgekehrtes vergrößertes Bild O'O’, er- 
zeugt und weite darauffolgende Sammellinse L, davon ein scheinbares auf- 
recht i O”, hervorbringt. Als zweites Beispiel wählen wir die Abbildung eines 
wir inges OO, durch eine Sammellinse und eine darauffolgende Zerstreu- 
ungs!®xs®® (Abb. 75). Die Sammellinse L, allein würde von dem Ding ОО, das um- 

hrte wirkliche Bild O'O’, erzeugen. Durch das Dazwischentreten der Zerstreu- 

linse L, wird es am Entstehen verhindert, und die Linse bildet jetzt das für sie 


zeichnet, so ist es a 


Regeln kennt, nach d Q ein Bild von einem wirklichen oder scheinbaren Ding 
Le nt, 
апче: 


Су als scheinbares Ding dienende Bild О” Or, nach О” O”, ab. Nach diesen allgemeinen 
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beispielsweise erkennen will, ob bei einer Meßeinrichtung der Noniusstrich mit 
einem Teilstrich genau einsteht oder nicht. Wie sich aus der Zeichnung ergibt, kann 
ein Auge noch erkennen, daß die eine Linie L, nicht die genaue F ortsetzung der 
anderen L, bildet, wenn durch die entsprechenden Bildlinien L’, und L’, zwei ver- 
schiedene Reihen von Nervenenden gereizt werden. Dabei kann der Abstand b der 
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Abb. 94. Snellenscher Haken. 


beiden Bilder kleiner sein, als der Durchmesser a eines Nervenelementes selbst. Man 
nennt das kleinste Winkelmaß im Dingraum, das diesem Abstand entspricht, die 
Breitenwahrnehmung des Auges. Ein normales Auge hat eine Breitenwahr- 
nehmung von 20. Sekunden. Sehr gute Augen erkennen noch Linienverschiebungen, 
die unter einem Winkel von 10 Sekunden erscheinen. 

Zur Bestimmung der Sehschärfe benützt man die Sehprobentafeln. Sie enthalten 
die Optotypen oder Sehzeichen, das sind Buchstaben, Zahlen oder be- 
sondere Zeichen von genau abgestufter Größe von tiefschwarze rbe auf 
weißem Grunde. Von den Zeichen werden am meisten Ф ellen- 
sche Haken (Abb. 91) und der Landoltsche Ring (Abb. 9: rwendet. Die 
Stärke der Striche und ihr gegenseitiger Abstand werden E daß sie 
bei einem dem Sehvermögen 1 entsprechenden Zeichen ; rgeschriebenen Ab- 
stande dem beobachtenden Auge unter einem Winkel von ares während das 
gauze Zeichen einem Quadrat einbeschrieben ist, des е sich unter einem Winkel 
von 5” darbietet. So ist auch die Oeffnung SEN schen Ringes gleich dem 
5. Teil des Ringdurchmessers und ebenso вто уте ie Strichdicke. Ein Auge, das 
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( Q 92. Landolt’scher Ring. 


gerade noch Einzelk бе erkennt, die unter einem Winkel von 1” erscheinen, hat 
volles res die Sehschärfe 1. Ein Sehprobenzeichen, das halbem Seh- 
vermögen ents 3 15 doppelt, ein solches, das einem Zehntel des Sehvermögens 
entspricht, NM so groß als das dem vollen Sehvermögen entsprechende 
Zeichen u N 

Die\modernen Sehprobentafeln sind für den Gebrauch auf eine Entfernung von 
on und gestatten die Bestimmung der Sehschärfe nach Zehnteln. Das 
e? Sehzeichen ist so errechnet, daß die Stärke der Striche und ihr gegenseitiger 
enker, Einführung in die Brillenlehre. 5 


Tafeln zusammengestellt п H 


— 66 — 


Abstand іп 50m Entfernung unter einem Winkel von 1” erscheinen. Es müßte dem- 
nach die Strichdicke den 3438. Teil von 50m, also rund 15mm betragen. Das 
Quadrat, in das dieses Sehzeichen eingeschrieben ist, müßte eine Seitenlänge von 
etwa 5.15mm = 75mm besitzen. Diese Maße werden streng aber nur bei den 
Snellenschen Haken oder den Landoltschen Ringen eingehalten. Bei Buchstaben und 
Zahlen macht man die Stärke der Striche und ihren gegenseitigen Abstand etwas geringer, 
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Dr. А. Hegener, verkleinert auf ein Viertel, also zam Gebrauch auf 425 cm. 


da der optische Bormensinn und die Intelligenz eines Menschen die Sehschärfe seines 


Auges unterst ) Der Mensch schließt aus der Form von Buchstaben und Zahlen, 
selbst GE e sie nicht genau zu erkennen vermag, auf ihre Bedeutung. Deshalb 
sind kten Bestimmung der Sehschärfe eigentlich nur die Landoltschen Ringe 


AN, nellenschen Haken geeignet, weil für die Angabe der Oeffnung dieser 
еһ?%с 


en der optische Formensinn und damit zusammenhängend das Erraten der Lage 


4 


: Oeffnung ausscheidet. Werden Buchstaben oder Ziffern als Sehzeichen benutzt, so 


dit man solche, die in ihrer Form einander ähnlich sind, und macht sie etwas 


Су kleiner als sie auf die vorgeschriebene Entfernung sein müßten, um das Erraten zu 
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erschweren. Auf der Sehprobentafel befindet sich in der Regel neben den Sehzeichen 
die Angabe der Entfernung, in der sie von einem Auge mit der Sehschärfe 1 erkannt 
werden müssen. : Die Sehschärfe oder dor үз 18118 eines ко Auges еа sich aus 
dem :Bruche: | Ee Ze u 
ee Entfernung, aus der ein Sehzeichen ‚gelesen: wird. 
62 Entfernung; aus der dieses Sehzeichen noch erkannt werden sollte, 

` ‘Kann also ein Auge aus 5m Entfernung пит das größte Sehzeichen der benutzten 

Sehprobentafel, das eigentlich noch auf 50 m с erkannt werden Eft 


bestimmen, so hat ез eine Sehschärte von SEH 0,1. 


Oft sind noch Sehprobentafeln zur Benutzung auf 6m Entfernung im Gebrauch, 
weil man der Meinung ist, daß auf 6 m Entfernung die Akkommodation des Auges 
besser auszuschalten sei als auf 5m. Der Akkommodationsunterschied beim Gebrauch 
von Sehprobentafeln auf 5 oder 6m Entfernung beträgt aber nur Lia dptr, kommt 
also praktisch gar nicht in Betracht. Man sollte immer die Sehprobentafeln vor- 
ziehen, die entsprechend unserem Dezimalsystem nach Zehnteln abgestuft sind. 
(Abb. 93.) | 

Reicht ein Untersuchungsraum nicht айз, um eine Sehprobentafel auf 5 m Ent- 
fernung zu benutzen — unter eine Entfernung von 5 m soll man nicht herabgehen —, 
so empfiehlt sich der Gebrauch spiegelverkehrter Sehzeichen, die EN» eines 

or 


guten Planspiegels beobachtet werden. Dabei muß aber stets dafü werden, 
daß das beobachtete Spiegelbild genau 5 m von dem zu prüfenden entfernt ist; 
man muß sich bewußt sein, daß das Spiegelbild die gleiche En g vom E) 


hat, wie die sich spiegelnde Sehprobentafel. 

Oft ist ез notwendig, auch die Sehschärfe eines A EE die Nähe festzu- 
stellen. Zu diesem Zwecke sind die Birkhäusers е 3 und die Hegnerschen 
Nahsehpro be n zu empfehlen. Dabei ist auf 02 eschriebene Entfernung, in 
der die Tafeln benutzt werden sollen, zu IT > 


Die Abbildunggfehler des Auges. 


Wenn man das Augensystem E Ss des technischen Optikers aus be- 
urteilt, es also auf die Güte N ung hin prüft, so muß man sagen, daß es ein 
höchst mangelhaftes System SN n es zeigt alle Fehler, die ein optisches System 
überhaupt haben kann. Ch unächst Farbenabweichungen wie eine unkorrigierte 
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N 
S Abb. 94. Die Farbenabweichungen einer =й, a, | 
Sa, ch auf, d. h. de Vereinigungspunkte für die verschiedenen farbigen 
5 btischel liegen nicht ап einer Stelle (Abb. 94). Da die roten, hier gestrichelt 


(уг шешеп Strahlen weniger gebrochen‘ werden als z. В. die blauen, haben die roten 
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Strahlen eine längere Schnittweite. Die Farbenabweichungen sind beim Auge nicht so 
störend, wie man befürchten könnte, da die Netzhaut für die verschiedenen Farben 
verschieden empfindlich ist. Die höchste Empfindlichkeit liegt im Hellgrün. Sie 
nimmt sowohl nach Violett als auch nach Rot ab, so daß also im wesentlichen der 
gelbgrüne Teil des Lichts den Eindruck vermittelt. 


Auch die sphärischen Abweichungen des Augensystems sind von derselben Art 
wis bei einer unkorrigierten Sammellinse (Abb. 95), d. h. die Vereinigungsweite der 
von einem Achsenpunkt ausgehenden Strahlen wird immer kürzer, je weiter sie von 
der Achse aus einfallen, also je größer ihre Einfallshöhe h ist. Es entsteht infolge- 


Abb. 95. Die sphärische Abweichung einer Sammellinse. 


dessen nicht ein einziger Vereinigungspunkt, die Strahlen schneiden sich im Raume 
nicht in der Form eines Kegels, sondern bilden eine sogenannte Kaustik, wie wir 
sie schon beim Hohlspiegel kennen lernten. An der Stelle, an der die Spitze der 
Kaustik, der Schnittpunkt der Mittelstrahlen, liegt, sind die Lach: schon wieder 
auseinander gegangen und bilden um den Punkt größter He it einen. Lichthof, 
ein sogenanntes Halo. Die Helligkeit ist am Orte des Sch fpunktes der mittleren 
Strahlen sehr viel größer als daneben, d. h. es findet Æ ehr rascher Helligkeits- 
abfall von dem Bildpunkt der mittleren Strahlen Nach der Seite zu statt. So 
vermag auch das Auge trotz der sphärischen Ah&ichfing Einzelheiten ganz gut zu 
erkennen, denn der den Bildpunkt umgebenge шоп, wie er in Abb. 96а dargestellt 
ist, wird seiner geringen Helligkeit wege . Außerdem gleicht der Bau der 
Netzhaut die Unvollkommenheiten des Augensystems wieder aus. Wenn infolge seiner 
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АЪЬ. 49 Wiedergabe eines leuchtenden Punktes durch eine mit sphärischer Abweichung 
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behaftete (a) und eine fehlerfreie Linse (b). 


ein Aberrationskreis entsteht, so wirkt er doch wie ein Punkt, wenn 


% 
жы und farbigen Abweichungen anstatt eines Bildpunktes eine kreisförmige 
Sc x 


in Durchmesser nicht größer als der eines Nervenelements ist. 
Auch seitlich gelegene Dingpunkte werden vom Augensystem in fehlerhafter 


wi Weise wiedergegeben. Diese Fehler sollen später ausführlich behandelt werden. 
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Die Akkommodation. 


Wie bereits früher gesagt wurde, sieht das rechtsichtige ruhende Auge weit ent- 
fernte Dinge deutlich. Will es aber auch nahe gelegene Dinge erkennen, so ändert 
es rasch die Linsenform. Dabei werden erstens die Grenzflächen der Linse stärker 
gewölbt. Das gilt vor allem für die Vorderfläche, wie aus Abb. 97 ersichtlich ist. 
Zweitens nehmen die mittleren stärker brechenden Schichten der Kernlinse K (Abb. 
97b) einen größeren, von den Strahlenbündeln durchlaufenen Raum ein als bei der 
ruhenden Linse (Abb. 97 а). Diesen Vorgang nennt man Akkommodation, Da- 
durch wird die Brechkraft der Linse und damit die des Auges vergrößert und die 
Brennweite verkleinert. Die größte Wirkung wird durch die zunehmende Krümmung 


Abb. 97. Der Querschnitt der Augenlinse in Akkommodationsruhe (a) und bei stärkster Akkommodation (b) 
schematisch dargestellt. 


der Begrenzungsflächen der Linse erreicht. Diese Aenderung heißt së reAk- 
kommodationsmechanismus. Infolge des geschichteten 57%) er Linse muß 
bei stärkerer Krümmung der Außenflächen die Kernlinse K mit den Wöheren Brechungs- 
exponenten eine größere Mittendicke erhalten (Abb. 97b). Djedàagürch entstehende stär- 
kere Brechung der Strahlen bedingt eine weitere Verkürzung е rennweite. Diesen Vor- 
gang bezeichnen wir nach Gullstrand als igag@key Akkommodations- 
mechanismus, durch den etwa 32 Proz. der / ко) 

Würde also die Linsenmasse einen gleichartigen®rechungsexponenten haben, so könnte 
durch die Krümmungsvermehrung der Auße п — den äußeren Akkommodations- 
atsächlichen Akkommodation aufgebracht 
ingt also einen nicht unwesentlichen Ge- 
werden die Abbildungsfehler durch diesen 
er optische Nachteil ist aber durch den Vorteil 
ähigkeit wettgemacht worden. Wir werden noch 
teil durch einen Nachteil bezahlt werden muß. 


4 


odation hervorgerufen wird. 


mechanismus — nur etwa 68 Proz. de 
werden. Der geschichtete Bau der Li 


winn für die Akkommodation. F 
Bau der Linse gerade vermeh 
der vergrößerten Akkommo 
oft sehen, daß ein optis 


Denkt man sich әсі Akkommodationsruhe die Linse aus gleichartiger Substanz, 


so muß sie einen dex von 1,4085 haben. Bei stärkster Akkommodation steigt 
der Totalindex en Wert 1,4263. Wenn durch die Akkommodation die Brenn- 
weite der iner wird, so rückt der bildseitige Brennpunkt F’ in den Glaskörper 


(Abb. 9 bildet dort unendlich ferne Dinge ab. Die Netzhaut liegt rechts von 
dem B ЗЕ F’, folglich muß auch das Ding, damit es deutlich gesehen wird, aus 
de Ss nach rechts, also ins Еп Ісһе verschoben werden. Die Zeichnung 

ist genau nach den alten Regeln vorzunehmen, so daß mit Hilfe des 


d 
Сурра Strahls und des Brennstrahls vom Ding ОО, das Bild ОО”, auf der 


ор 


Netzhaut zu finden ist. Веі der Akkommodation verschieben sich die Hauptpunkte 
ein wenig nach innen zu, und zwar liegt bei einem Akkommodationsaufwand von 
etwa 12 dptr der dingseitige Hauptpunkt 1,77 mm und der bildseitige 2,09 mm hinter 
dem: Hornhautscheitel. Die Verschiebung beträgt also- höchstens 0,49 mm, ist also: so 
gering, daß sie praktisch nicht berücksichtigt 20 werden braucht. Man kann deshalb 
| für das Auge іп Akkommodationsruhe und für das akkommodierende Auge die gleiche 
Hauptpunktslage annehmen. - Die Brennweite: des ruhenden Auges kann durch die 
Akkommodation::von 17;06 und 22,79 mm bis auf 14,17 und 18,98 mm verkürzt 
werden. Die Gesamtbrechkraft: des Augensystems wächst dadurch bis auf 70,57 dptr. 


A Abb. 98. Die Abbildung eines іш Endlichen gelegenen Dinges durch ein akkommodierendes 
rechtsichtiges Auge. 


| Den Dingpunkt auf der optischen Achse, den man bei stärkster Akkommodation 
| noch deutlich sehen kann, nennt man den Nahpunkt (Punct proximum). 
! Der Fernpunkt (Punctum remotum) ist entspre N Punkt der 
| | Achse, den das Auge bei entspannter Akkommodaton de ur er liegt bei 
einem rechtsichtigen Auge im Unendlichen. Zwischen de unkt und dem Fern- 
|| punkt liegt das Akkommodationsgebiet. Unt rAkkommodations- 
| | breite eines Auges versteht man den іп Dioptrien se Unterschied zwischen 
| dem Kehrwert des Fernpunktabständes und С) N des Nahpunktabstandes. 

| | Das normale Auge eines 20jährigen Bro t bei: Akkommodationsruhe den 
| unendlich fernen Punkt deutlich, bei st kkommodation vermag es noch ein 
| 10 cm vor dem Auge gelegenes Ding сум zu sehen. Das Akkommodationsgebiet 
ennd 


dem 10 cm vor dem Hauptpunkt gelegenen 


liegt dann zwischen dem unendlich fe 


ARTEN Der Abstand des nktes ist also оо, der Kehrwert 2. = 0 dptr, der 


| Aerch е Кайракы NA 0,1 m, der en ist also үт 10 dptr. 


D 


| Der Unterschied 549 Kehrwerte beträgt 0 dptr — (— 1o) dptr = 10 dptr. Die 
Akkommodationsbrei diesem Falle 10 dptr. 


| Ein е Akkommodationszustand bleibt so lange bestehen, als die Dinge, 
| die unser esse augenblicklich beanspruchen, deutlich genug erscheinen. Der 
| 


EN 


ichen. Alle vor und hinter ihr gelegenen Dingpunkte kann man sich von der 


vOrgang beim akkommodierenden Auge ist ganz ähnlich wie beim akkom- 
osen Auge, nur liegt die Einstellungsfläche nicht im Unendlichen, sondern 


SC aus gerade so auf die Einstellungsfläche projiziert denken, wie wir das schon 
“ы dem ruhenden Auge erwähnten. Die vor und hinter der Einstellungsfläche 
wi liegenden Dingpunkte werden dann durch Zerstreuungskreise auf sie projiziert und 


AO 
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erzeugen dort das dingseitige Abbild, das dann auf der Netzhaut verkleinert und 
ähnlich wiedergegeben wird. Wird ein außerhalb der Einstellungsfläche liegendes 
Ding, das unser Interesse erregt, durch so große Zerstreuungskreise wiedergegeben, 
daß seine Einzelheiten nicht mehr ordentlich erkannt werden können, so ändert sich 
der Akkommodationszustand ganz unwillkürlich, so daß die Einstellungsfläche auf 
das uns interessierende Ding oder in seine Nähe zu liegen kommt. Im allgemeinen 
ist die Abbildungstiefe auch für das akkommodierende Auge ziemlich groß, so daß 
die Dingpunkte schon räumlich ziemlich getrennt sein müssen, bevor wir die Akkom- 


modation ändern. 


Zu bemerken ist noch, daß sich bei der Akkommodation die Pupillenweite 
ändert, und zwar nimmt sie bei wachsender Akkommodation ab. Die Lage der Ein- 
trittspupille ändert sich bei der Akkommodation nur wenig, von 3,05 auf 2,67 mm 
hinter dem Hornhautscheitel. Auch das akkommodierende Auge vermag im wesent- 
lichen nur Winkelgrößen wahrzunehmen, also die Anordnungen, der Dinge. der Höhe 
und Breite, aber nicht der Tiefe nach. Die scheinbare Größe eines Dinges ist auch 
dann die gleiche, wenn das Ding undeutlich auf eine näher oder ferner gelegene 
Einsiellungsfläche EE (Abb. 99) projiziert wird, denn ein undeutlich gesehener 
Dingpunkt, z. В. О, oder О», wird doch immer іп die Mitte des Zerstreuungskreises, 
also nach О, und О», verlegt, also dorthin, wo der Hauptstrahl О, М oder О, М die 
Einstellungsebene durchstößt. 

Mit zunehmendem Alter wird die Akkommodationsbreite geringer. SCH 
ist gut aus der nachstehenden Tabelle 3 zu erkennen, die na a 
F. С. Donders durch E. Landolt zusammengestellt ist: 


Tabelle 3. 
Die Aenderung der Akkommodation mi 


bnahme 


ben von 


lter. 


Lebenalter Abstand des Nahepunktes | Abstanst des F | Akkommodationsbreite 
in Jahren іп cm іп с іп dptr 
10 — 7,1 14 
15 — 8,3 Су 12 
20 --10 оо 10 
25 --11,8 (2 oo 8,5 
30 --14,3 O оо 7 
35 —18,2 “© оо 5,5 
40 --22,2 N oo 4,5 
45 --28 25 оо 3,5 
50 oo 2,5 
55 400 *) 1,15 

60 22 200 1 

65 557 133 0,5 

70 9% 100 80 0,25 

75 57,1 51,1 0 
\ 40 0 


tritt in der Regel nach dem 50. Lebensjahre die sogenannte Altershypermetropie ein. Der bild- 


S 


punkt des Auges fällt in Akkommodationsruhe nicht mehr in die Fovea centralis, sondern liegt hinter 


rsichtige Auge” Seite 102). 


ser re 
С liegt der Fernpunkt nicht mehr im Unendlichen, sondern vielmehr hinter dem Auge (Siehe „Баз 


9 


+ 


It 


Danach beträgt die Akkommodationsbreite bei einem 45jährigen Menschen durch- 
schnittlich 3,5 dptr, bei einem 60jährigen nur noch 1 dptr. Bei einem Alter von 
75 Jahren ist sie gleich Null geworden. Mit zunehmendem Alter liegt bei einem in 
der Jugend rechtsichtigen Auge auch der Fernpunkt nicht mehr im Unendlichen. 
(Altershypermetropie.) 


Abb. 99. Die Projektion eines räumlichen Dinges von der Pupille eines akkommodierenden 
Auges aus. 


Oft wird im Alter die Linse trübe, so daß das Auge allmählich erblindet. Diese 
Linsentrübung nennt man den grauen Star (CGataracta senilis) oder 
Altersstar. Ein solches Auge kann wieder sehend gemacht werden, wenn die un- 
durchsichtig gewordene Linse auf operativem Wege entfernt wird. Der Staroperierte 
kann ohne Linse natürlich nicht mehr akkommodieren, Fern- und Wahpunkt fallen 
zusammen. Er kann nur Dinge oder Bilder deutlich erkenn Ç einer diesen 
Punkt enthaltenden Fläche liegen. се 


nstrument betrachtet, recht 
zu tatsächlich ausgezeichneten 
an der Beweglichkeit unseres 


mangelhaft gebaut. Daß wir trotz diesen 
Sehleistungen befähigt sind, liegt im wes# 
Auges, durch die viele Fehler cet gemacht werden. Das Auge hat die 
Form einer Kugel und ist in die Апр уе eingebettet, etwa wie der Kopf eines 
Kugelgelenks in seine Pfanne. S Muskeln bewegen den Augapfel schnell und 


bequeni nach allen Seiten. Dabez sich das Auge etwa um den Kugelmittelpunkt, 
den Augendrehpunkit, gefähr 13mm hinter dem Hornhautscheitel in 
der Mitte des Auges liegt. wir schon früher besprochen haben, erhalten wir in 


einer Ruhelage des Apdapfels auf der Mitte der Netzhaut, der Netzhautgrube, eine 
deutliche Wiedergaße der dorthin abgebildeten Dinge, während die Bildgüte nach 
dem Rande zu sekr rasch abnimmt. Das Gesichtsfeld ist aber, wie wir gesehen haben, 
sehr groß. Go uns, auch noch Dinge, die nicht deutlich auf die Netzhaut- 
mitte abgebf(d% werden, zu bemerken. Durch diese Hinweise veranlaßt, dreht sich 
dann, d ge rasch іп eine solche Richtung, daß der interessierende Gegenstand 
ge N die empfindlichste Netzhautstelle abgebildet wird. Wir blicken also 
п ka nder Ше Einzelheiten unserer Umgebung ап und erhalten so deutliche Ein- 
“аз von ihr. Alle diese verschiedenen Blickrichtungen haben einen gemeinsamen 

ойк, das ist der Augendrehpunkt Z’ (Abb. 100). Befindet sich das rechtsichtige 
Auge in Akkommodationsruhe, werden also weit entfernte Dinge angesehen, so können 


EE 


wir uns Ше Fernpunkte nacheinander auf einer unendlich weit entfernten Fläche 
liegend denken. Das ist die Fernpunktskugel. Akkommodiert dagegen das 
Auge, und zwar, wie wir annehmen wollen, zunächst auf den Höchstbetrag, so daß 
der Nahpunkt P gerade deutlich auf der Netzhaut wiedergegeben wird, so beschreibt 
dieser Punkt bei den verschiedenen Blickrichtungen ebenfalls eine Kugel, die Nah- 
punktskugel РРР, deren Mittelpunkt mit dem Augendrehpunkt Z’ zusammen- 
fällt. Ist das Auge auf eine zwischen Nah- und Fernpunkt liegende Entfernung ein- 
gestellt. so liegen alle deutlich gesehenen Dinge auf einer Schärfenfläche, 
z. B. Sch, Sch, Sch,, die ebenfalls eine Kugelfläche mit dem Mittelpunkt im Augen- 
drehpunkt darstellt. Bei ruhiger Kopfhaltung ist also der Augendrehpunkt Z’ der 
Schnittpunkt für alle Blickrichtungen. Bei Blickbewegungen können wir im wesent- 
lichen die Dinge nur nach ihrer Anordnung in der Breite und Höhe, nicht nach der 
Tiefe wahrnehmen, gerade wie bei der Betrachtung der Dinge bei stillstehendem Auge. 
Ist das Auge auf eine bestimmte Entfernung eingestellt, so kann man wieder an- 
nehmen, daß beim Blicken alle vor und hinter der Schärfen- oder Einstellungsfläche 
liegenden Dinge nacheinander auf sie projiziert werden, so daß auf ihr eine per- 
spektivische Darstellung entsteht. Der Mittelpunkt dieser projizierenden Strahlen ist 
dann der Augendrehpunkt Z. 


Sch; Хы. 
sch? 9 
Abb. 400. Die Schärfenflächen eines b OS. Auges. 


Der Sehvorgang spielt sich also im allggĝmðjñen so ab, daß bei einer bestimmten 
Blickrichtung ein kleiner mittlerer Teiler auf der Netzhautgrube zur Abbildung 
gelangt, deutlich gesehen wird, wäh as große Uebersichtsfeld verhältnismäßig 
weniger deutliche Eindrücke vermi 
sogenannten indirekten 9 
Dingen auf der Einstelluggs 
das Abbild 0, 0,0, у 

falt: 


trittspupille, zusamm 


eim Sehen mit ruhig gehaltenem Auge beim 
entsteht von den vor dem Auge liegenden 
b E eine perspektivische Darstellung, z. B. auf E, 
, deren Zentrum mit dem Mittelpunkt M,, der Ein- 
Wählt das Auge eine neue Blickrichtung, 2. B. Z’O,, 


D 


so wandert auch då trum der Perspektive für das indirekte Sehen, die Pupillen- 
mitte, nach M (а es entsteht eine neue Perspektive О, О, O, auf der Fläche 
Е,. Diese tivischen Darstellungen heißen nach M. v. Rohr die Füll- 


1 


Di 


g nacheinander zur deutlichen Darstellung auf der Netzhautgrube. 


persp N n 
ch le fortwährende Aenderung der Blickrichtung kommen die Dinge unserer 
Aft des Sehens heißt das direkte Sehen oder Blicken. Dabei kann man 


©з alle Punkte auf eine Fläche projiziert denken, deren Lage eigentlich unbestimmt 


EE сыы 


ist, да alle Blickrichtungen gleichwertig sind. Man nimmt aber an, daß die Lage der 
Fläche senkrecht zur mittleren wagrechten Blickrichtung — zur Hauptblickrichtung 
— steht. Das Zentrum dieser nacheinander entstehenden perspektivischen Dar- 
stellung, die nach M. v. Rohr die Hauptperspektive heißt, ist der Augen- 
drehpunkt Z’. Da die Pupillenmitte beim Blicken wandert, so müssen die Füll- 
perspektiven voneinander abweichen (s. Abb. 101), О, 0,0, auf E, weicht von 
О, О, Оз auf E, ab. Ebenso kann die Hauptperspektive mit keiner Füllperspektive 
übereinstimmen. Da aber die beiden Zentren, der Augendrehpunkt Z’ und die Mitte 
der Eintrittspupille M nur 10mm voneinander entfernt stehen, so sind die Unter- 
schiede der Perspektiven, namentlich wenn es sich um weit entfernte Dinge handelt, 
gering. Für den Sehvorgang sind beide Perspektiven wichtig. Durch die Haupt- 


Abb. 404. Die Füllperspektiven буз Blickrichtungen. 
1 


perspektive erhalten wir erst die (ду, en Eindrücke von den uns umgebenden 
Dingen, die Füllperspektiven bra 


ir zur Orientierung, denn ohne die Hinweise, 


die wir durch sie erhalten, wü gar nicht wissen, wo wir hinzublicken hätten. 
Кт Netzhautgrube sehen kann, also nur imstande ist, 
die ihn umgebenden Di acheinander anzublicken, und so von ihnen deutliche 
Eindrücke zu Ta aher fast so schlimm daran wie ein Blinder, weil ihm die 


nr fehl 


Ein Mensch, der nur noch 


nd somit die Hinweise, wohin er zu blicken hat. 


Пав is ыар ee Auge 
| “und die Brilles ssi а 


Handelt es ch jetzt nicht mehr um nn Augen, so "können weit ent- 
fernte Dinge in Akkommodationsruhe nicht mehr deutlich auf der Netzhaut wieder- 
gegeben werden. Die Fehlsichtigkeit (Ametropie) entsteht dadurch, daß 
die Brennweite des optischen Systems der Augenlänge nicht entspricht, was durch 
zu kurzen oder zu langen Bau des Auges oder durch Abweichungen der Hornhaut- 
und Linsenkrümmungen hervorgerufen wird. Es kommen demnach Längen- und 
Brechwertsabweichungen (Achsen- und Krümmungsametropien) vor. Wir 
betrachten als einfachsten Fall Augen, die nur Längenabweichungen zeigen. Das op- 
tische System des fehlsichtigen Auges soll in dem Fall dieselbe Brechkraft wie die des 
rechtsichtigen Auges haben. 


Das kurzsichtige Auge. 


Das kurzsichtige oder myopische Auge ist zu lang gebaut. Sein bildseitiger 
Brennpunkt F’ liegt vor der Netzhaut innerhalb des Glaskörpers. Von weit entfernten 
Dingen entsteht in der Brennebene ein deutliches Bild F’O’ (Abb. 102). Aus der 
Abbildung ist die Konstruktion sehr einfach zu ersehen. Der zur Lech: үег- 
wendete Strahl 'FP—P’O’ wird nur selten vom Augensystem айй m 


en, weil 


Abb. 402. Die Abbildung eines weit ontforntfn inges in einem kurzsichtigen Auge. 


ihm die Iris den Eintritt verwehrt. Qro die Pupille eintretenden Bündel er- 
zeugen auf der Netzhaut ein unde Bd NO’, das aber infolge des Abstandes 
der Netzhaut von der Brenneb бег ist als das deutliche Bild in der Brenn- 
ebene Е” О”, wie aus Abb. 102 sehen ist. 

Die als Auffangschi ienende Netzhaut ist der Brennebene gegenüber nach 
rechts "verschoben, "sp ‚wie wir eben sahen, das unendlich ferne Ding nicht deut- 
lich auf ihr bilde . Wohl aber können dort іп Akkommodationsruhe Dinge 
deutlich wiederge % werden, die im Endlichen vor dem Auge liegen, d. h. also 
Dinge, die entfernten Dingen gegenüber auch’ nach rechts' verschoben sind. Der 
Grad’ dem Beischicbung hängt natürlich von dem Grad der Verlängerung des Auges 
ab. Је фа die ‘Netzhaut hinter der Brennebene liegt, also ` je länger das Auge 
Sr desto näher muß auch das Ding dem Auge sein, wenn es deutlich gesehen 


wer söll. Kurzsichtige Augen können also іп Akkommodationsruhe nur im End- 
(Зе gelegene wirkliche Dinge deutlich sehen. Die Konstruktion des Bildes von 


2276. ы 


einem solchen Dinge ізі aus der Abb. 103 ersichtlich. Der auf der Achse liegende 
Punkt R, der in Akkommodationsruhe auf der Netzhautgrube abgebildet wird, also 
deutlich zu sehen ist, heißt der Fernpunkt (Punctum remotum) des Auges. Aus 
seinem Abstand vom Auge ergibt sich der Grad der Kurzsichtigkeit. Die Abstände 
mißt man vom dingseitigen Hauptpunkt H des Auges aus, der 1,35 mm hinter dem 
Hornhautscheitel liegt. Der Abstand des Fernpunktes ist also die Strecke HR = a. 
Da diese Strecke a in einer dem Lichtverlauf entgegengesetzten Richtung gemessen 
wird, so ist sie negativ zu rechnen. Je größer die Strecke ist, desto geringer ist die 


Abb. 405. Die Abbildung eines in der Fernpunktsebene gelegenen Dinges durch ein 
kurzsichtiges Auge. 


Kurzsichtigkeit, also ist die Strecke selbst keine gute Maßangabe für den Grad der 
еее? 6 к e - 
Kurzsichtigkeit, wohl aber ihr Kehrwert Se A. Diesen wer t man die 


axiale Refraktion oder den SER des Auges. Man 


gibt ihn in Dioptrien an, mißt demnach die Fernp stände in Metern. Ein 
Auge mit einem Abstand von 50 cm = 0,5 m ROT Fern- und Hauptpunkte 


hat also eine Kurzsichtigkeit von ptr; ein хра bei dem diese 


— 0,5 m А та 
Strecke 10 cm beträgt, hat einen Наар! ы ktsbrechwert von ————= — 10 dptr. 
=—0,1 т СБ 

Wenn wir jetzt voraussetzen, daß die Gë des Auges dieselbe wie beim recht- 
sichtigen Auge ist, muß der Grad Kurzsichtigkeit mit der Länge des Auges zu- 
nehmen. Die Augenlängen der Sim kurzsichtigen Augen, die lediglich Längen- 
abweichungen aufweisen, QF erschiedene Hauptpunktsbrechwerte in der Ta- 
belle 4 zusammengestellt. A trecken sind aber dabei vom Hornhautscheitel S an 
gemessen. 

Akkommodiert Cei Auge, so wird seine Brennweite kürzer, der 
Brennpunkt rüc ch weiter von der Netzhaut ab, das wirkliche Ding, das deutlich 
auf der Net gebildet werden kann, muß sich dem Auge noch mehr nähern. 
Der auf d chen: Achse gelegene Punkt P (Abb. 103), der bei stärkster Akkom- 
SE deutlich gesehen werden kann, heißt der Nahpunkt. Nah- und Fern- 
Dun kurzsichtigen Auges liegen also im Endlichen vor dem Auge. Hat das 


ah 
— 3 dptr 


5 eines jugendlichen Kurzsichtigen beispielsweise eine Akkommodationsbreite von 


N 


ptr und eine Kurzsichtigkeit von — 3 dptr, so liegt sein Fernpunkt 


кеі; e 


= — 0,83 m=—33 cm, sein Nahpunkt Berlin = — 0,077 m = — 77mm, vor 
— 13 dptr 


dem Augenhauptpunkt. Das Akkommodationsgebiet liegt im Endlichen innerhalb 
dieses kurzen Bereichs. 
Tabelle 4. 
Die verschiedenen Längen kurzsichtiger Augen mit reinen Längsabweichungen. 


Hauptpunktsbrechwert Fernpunktabstand Augenlänge 
in dptr in mm in mm 
0 со 24,39 
— 1 —998,7 24,18 
-- 2 —498,7 25,19 
— 3 —332,0 25,61 
— 4 — 248,7 26,05 
—5 —198,7 26,51 
— ó —165,3 26,98 
— 7 —141,6 27,47 
— 8 —123,7 27,98 
— 9 --109,7 28,51 
--10 -- 98,7 29,07 
—11 — 89,6 29,64 
—12 — 81,0 30,24 
—18 — 15,6 30,87 
--14 — 70,1 1 
—15 — 65,3 
SE — 61,2 © 
—17 — 57,5 3,69 
—18 — 54,2 34,48 
—19 — 51,3 xO 35,31 
—20 — 48,7 36,18 
--21 — 46,3 Q 37,09 
—22 — 44,1 O 38,06 
—23 — 42,1 x 39,09 
--24 -- 40, 40,17 


Пег А Оу Kurzsichtigkeit. 


Das kurzsichtige Auge 14{“ч% Akkommodationsruhe nur imstande, Dinge oder 
Bilder deutlich zu eo der Fernpunktsebene liegen. Will man also solch 
ein kurzsichtiges Auge befähigen, auch weitentfernte Dinge deutlich zu sehen, so muß 
man ein optisches ШМ е1 verwenden, das imstande ist, diese Dinge in die Fern- 
punktsebene abzu „ Das kann nur ein Brillenglas sein, dessen bildseitige Brenn- 
ebene mit der Kefgpunktsebene zusammenfällt, also vor dem Glase liegt. Das ist bei den 
Zerstr N gläsern der Fall. Wir brauchen also zur Berichtigung eines kurz- 


sichtigen s ein solches Glas, und zwar muß es so ausgewählt und zentriert sein, 
daß ші bildseitiger Brennpunkt F’, mit dem Fernpunkt des Auges R zusammen- 
£ . 104). Dann entsteht in der bildseitigen Brennebene ein scheinbares auf- 


Gë Bild F’, O’ eines weit entfernten Dinges, das dem Auge als Ding dient und 
. > 
% 
сү 
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von ihm, da es im richtigen Abstande liegt, auf der Netzhaut deutlich wiedergegeben 
werden kann. Eine solche Linse nennt man das korrigierende oder berich- 
tigende Glas oder das Fernbrillenglas, und sein Scheitelbrechwert ist der 
Korrektions- oder ee ен des entsprechenden kurzsichtigen 
Auges. | 

Die Konstruktion des Bildes durch das Brillenglas und 'Augetisystém ізі aus der 
Abb. 104 zu ersehen. Bei dieser Abbildung ist zunächst der besondere Fall ange- 
nommen worden, daß der bildseitige Hauptpunkt H’, des Brillenglases mit dem ding- 
seitigen Brennpunkt F des Auges zusammenfällt. Der bildseitige Hauptpunkt des Brillen- 
glases steht unter diesen Bedingungen 15,71 mm vor dem Hornhautscheitel S. Vorausge- 
setzt wird ein weitentferntes Ding, dessen unterer Punkt gerade auf der optischen Achse 
des Brillenglases und dessen oberer Punkt O oberhalb der Achse liegt. Die vom oberen und 
unteren Dingpunkt herkommenden Strahlen schließen den Winkel w miteinander ein. 
Um das durch das Brillenglas entstehende Bild zu finden, wählen wir von allen vom 
oberen Dingpunkt ausgehenden Strahlen den aus, der gerade nach dem dingseitigen 
Brennpunkt des Glases F, hinzielt. Er trifft die dingseitige Hauptebene in Р, und 
verläuft nach dem Durchgange durch das Glas achsenparallel. Diesen achsenparalle- 
len Strahl brauchen wir nur rückwärts von P’, bis zum Punkt О” zu verlängern, 


dann finden wir die Größe des durch das Brillenglas erzeugten Bildes F’, О”. Daß 


Abb. 404. Die Abbildung eines weit Se Dinges durch ein mit dem berichtigenden 


`" e versene kurzsichtiges Auge. 


das Bild in der a а? Ki. des Glases liegen muß, wissen wir. Dieses 
aufrechte scheinbare N dem Auge als Ding, und da es, wie gesagt, in 
der Ebene liegt, die nN kt R des Auges enthält, muß es deutlich auf der 
Netzhaut abgebildet Nr den von О” ausgehenden Strahlen wird der Achsen- 
parallelstrahl Or P 4) dem Durchgang durch das Augensystem zum Brennstrahl 
P’F’ und der La O’F zum Achsenparallelstrahl Р, О”. Die beiden bild- 


seitigen Stra Feten sich auf der Netzhaut im Punkte О”. Die zur Kon- 
SE Ge Strahlen können zur Bilderzeugung nicht beitragen, weil sie 
d du h die Pupille verlaufen. Die wirklichen bilderzeugenden Strahlen be- 

ich in dem schraffierten Raum. Das von dem fernen, über der Achse ge- 


Glas zu einem divergenten, scheinbar vom Pünkte О” herkommenden Bündel 
acht, das durch das Augensystem im Punkt О” vereinigt к | 


s ingpunkt O in das Brillenglas einfallende Parallelstrahlenbündel wird durch 
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Die Bildgröße im korrigierten kurzsichtigen Auge. 


Das hierbei auf der Netzhaut entstehende Bild N O” ist gerade so groß, wie das 
in einem rechtsichtigen Auge erzeugte Bild desselben Dinges. Beim rechtsichtigen 
Auge hängt die Bildgröße von dem Winkel w, unter dem das weitentfernte Ding 
erscheint, und von der Brennweite des Auges HF ab. Die Bildgröße ist gleich der 
Strecke HP (Abb. 102) апа HP=HF.tgw=f.tgw. Das Bild liegt in der Brenn- 
ebene, die beim rechtsichtigen Auge mit der Netzhaut zusammenfällt. Bei: der in 
Abb. 104 dargestellten Abbildung eines weit entfernten unter dem Winkel w erschei- 
nenden Dinges ist die Bildgröße N O” уоп dem Winkel w, und der Strecke HF, hier 
gleich HH’,, abhängig. Denn ХО” ist gleich HP,, und HP,=HF.tgw,; also ist 
NO”=f.tgw,. Die Brennweite f des Augensystems ist nach unserer Voraussetzung 
der eines normalen Auges gleich, und da der Strahl P’, Е, dem Strahl O’F parallel 
läuft, so ist der Winkel w, gleich dem Winkel w. Der Winkel w, ist aber als Scheitel- 
winkel gleich dem Winkel w,, also ist auch w, =w und NO”=f.tgw. Damit ist 
bewiesen, daß das auf der Netzhaut eines durch ein Brillenglas korrigierten. kurz- 
sichtigen Auges entstehende Bild gerade so groß wie das im rechtsichtigen Auge ent- 
worfene Bild ist, wenn der bildseitige Hauptpunkt H’, des Brillenglases mit dem ding- 
seitigen Brennpunkt des Auges zusammenfällt. 


Da aber, wie wir schon früher sahen, die Bildgröße eines weitentfernten Dinges 


system zusammen dieselbe Brennweite und also dieselbe Brechkraft h wie das 


proportional der Brennweite ist, so muß in diesem Falle Brillenglas und Augen- 
Augensystem allein. Das ist auch tatsächlich so und läßt sich mathe чүге d 
wenn wir die Formel D=D,+D,,—5.D,.D,,, Же Ше Bye 
2 Linsen bestehenden Systems angibt, anwenden. Dabei ist D 
D, die Brechkraft des Brillenglases, D,, die Brechkraft 
Abstan.! der beiden einander zugewandten Hauptpunk 


aft eines aus 


esamtbrechkraft, 
nsystems und ô der 


beiden Einzelsysteme, 


also die Strecke H’,H in Metern gemessen. 
D = D, + D1 — ê D} Dit: N wir schreiben: 


D = Dua +P, — ô Di Du weiter: 
D =D; +D, (1—2D,,) 


Es ist aber кылыы еқ Setzen wir den ge- 
11 


fundenen Ausdruck in unsere F so erhalten wir: 


єў E 20. oder 
DE Ge E Das ergibt aber: 
ıt+D;.0 
E 11: Das heißt also: die Brechkraft des aus Brille und Auge 
bestehenden Sy ist gleich der Brechkraft des Auges D,, allein, wenn der bild- 
seitige NN H’, des Brillenglases mit dem dingseitigen Brennpunkt F des 


Auges zus ällt. Das gilt für jedes beliebige noch so starke Brillenglas. 


Ah EE steht aber das Fernbrillenglas nicht so weit vom Auge ab, daß 
5 


GH &tige Hauptpunkt des Glases mit dem dingseitigen Brennpunkt des Auges 
ei enfällt. Der Hauptpunkt müßte ja dann 15,71, rund 16 mm vor dem Horn- 


РІ” 
SV 


„O 


ER 


hautscheitel liegen; man wählt aber den Abstand des Brillenglases vom Auge so klein 
wie möglich. Ganz abgesehen davon, daß ein so weit vom Auge abstehendes Glas un- 
schön aussieht, wird ja das Gesichtsfeld um so größer, je näher das Glas dem Auge 
steht. Natürlich kann man aus praktischen Gründen die Annäherung nicht beliebig 
weit treiben. Würde man das Glas so nahe setzen, daß die Wimpern die innere 
Glasfläche treffen könnten, so würde das Glas dadurch beschmutzt werden. Eine 
Entfernung von 12 mm zwischen Brillenglas- und Hornhautscheitel hat sich als am 
zweckmäßigsten herausgestellt. Der Hauptpunkt des Brillenglases liegt dem Auge dann 
etwas näher, als wir zuerst annahmen, und die Folge davon ist, daß die Gesamt- 
brechkraft des aus Brillenglas und Augensystem bestehenden Systems kleiner ist als 
die Brechkraft des Auges allein. Das geht aus folgender Ueberlegung hervor: würde 
man das Brillenglas in unmittelbare Nähe des Augensystems stellen können, so daß 
der Abstand der beiden einander zugewandten Hauptpunkte gleich Null wäre, so 
würds die Gesamtbrechkraft gleich der Summe der beiden Einzelbrechkräfte sein. 
Es bliebe z. В. bei einem Fernglas von — 10 dptr eine Gesamtbrechkraft von 
58,64 dptr — 10 dptr = 48,64 dptr übrig. Liegt der Hauptpunkt des Brillenglases 
zwischen dem vorderen Brennpunkt des Auges und dem Augenhauptpunkt, so wird 
die Brechkraft des Gesamtsystems zwar etwas größer als die einfache Summe beider 
Systeme, aber doch kleiner als die Brechkraft des Auges allein. Ist die Annäherung 
an das Auge gering und außerdem die Brechkraft des Glases klein, so ist natürlich 
auch die Aenderung der Gesamtbrechkraft gering. Wenn beispielsweise der bildseitige 
Hauptpunkt eines Glases von — 10 dptr Brechkraft 12 mm ee Hornhaut- 
scheitel liegt, so ergibt sich die Gesamtbrechkraft aus der 15% : 


D = D, + D44 — ê D4 Dir 
Dabei ist 5 wieder die Strecke Н”, H = Н”, S + S Н. D H’ 5 soll 12 mm 
sein und SH, der Abstand des dingseitigen ате ми vom Hornhautscheitel 
ist rund 1,3 mm; also ist 


ӛ--НАН--12 x 13,3 mm = 0,0133 m. 
Es wird also: 


D = — 10 + 58,64 — [0,0139 ( — 10) . (+ 58,64) | 
D = (48,64 -- 0,013 4) dptr 
D = (48,64 + 7,8 СУ = 56,44 dptr. 
Wird die Gesamihrechki NN Te Systems geringer, so muß auch die Bildgröße weit 
entfernter Dinge y evt zunehmen. Da die Brillengläser meistens so ап- 
geordnet sind, daR dér bildseitige Brillenglashauptpunkt hinter dem dingseitigen 
re so ist das auf der Netzhaut entstehende Bild im kurzsichtigen 
größer als das von einem rechtsichtigen Auge erzeugte Bild des- 


Auge imme 
selben N 
% 
пп man auch durch die Konstruktion zeigen (Abb. 105). Rückt das Fern- 


glahgähler an das Auge, an den Ort von L,, so muß natürlich, damit das kurzsichtige 


NW weit entfernte Dinge deutlich erkennen kann, der bildseitige Brennpunkt des 


ә 


ses F’, mit dem Fernpunkt R zusammenfallen. Die Brennweite des Glases L, 
muß um die Strecke Н”, Н”, länger als die des Glases L, werden. Dadurch wird das 


E KEE 


unter dem Winkel уу erscheinende, weit entfernte Ding größer abgebildet, also nicht 
mehr іп der Größe F’,O’,, sondern in der Größe F’,O’,, und das unter Verwendung 
des Glases L, auf der Netzhaut entstehende Bild N O”, ist größer als das Bild N O”,, 
das das Auge erzeugt, wenn es durch das Glas L, korrigiert wird. Würde der bild- 
seitige Hauptpunkt des Brillenglases vor dem dingseitigen Brennpunkt des Auges 
liegen, was praktisch wohl nie der Fall ist, so würde das Bild auf der Netzhaut kleiner 
werden, als im rechtsichtigen Auge. 

Fast immer liegt der bildseitige Hauptpunkt des Brillenglases näher am Auge als 
der dingseitige Brennpunkt des Auges, so daß also іп den meisten Fällen das korri- 
gierte kurzsichtige Auge ein etwas größeres Bild auf der Netzhaut erhält als ein recht- 
sichtiges Auge. Trotzdem gibt jeder Kurzsichtige an, daß ihm das Fernbrillenglas die 
Dinge verkleinere. Das ist nur ein scheinbarer Widerspruch. Wie wir früher sahen, 
entsteht auf der Netzhaut des unbewaffneten kurzsichtigen Auges ein. unscharfes Bild 
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Abb. 405. Die Abhängigkeit der Bildgröße vom Abstande des (у vom Auge. 


weitentfernter Dinge, das aber größer als das Im er Brennebene des Auges 


vor dem Hornhautscheitel 
auf der Netzhaut entstehende Bild 
ten kurzsichtigen Auges liegende 


liegende Bild ist. Wird das Auge durch das etwa 
stehende Brillenglas korrigiert, so wird das je 
größer als das in der Brennebene des unbe 
Bild, das gerade so groß ist wie das im reghtsi 
unscharfe Bild, das das unkorrigiert Qi. 


igen Auge, aber doch kleiner als das 
auf der Netzhaut auffängt. Darum 
scheinen dem korrigierten Kurzsicht; Dinge durch das Brillenglas immer ver- 
kleinert. Das Bild, das ein rec 5% es Auge z. В. von einem unter einem Winkel 
von 1° erscheinenden weiten n Ding empfängt, hat einen Durchmesser von 
f. tg 1° = 17,06 mm . 0,01 
von — 104ріг berichtigt waf dessen bildseitiger Hauptpunkt 12 mm vor dem Horn- 
hautscheitel steht, h dem Glas zusammen eine Brechkraft von 56,44 dptr (siehe 
5. 80). Die де deutlichen Bildes steht der Bildgröße auf der Netzhaut des 


8mm. Ein kurzsichtiges Auge, das durch ein Glas 


rechtsichtigen, gegenüber im umgekehrten Verhältnis der Brechkräfte, also im 
Verhältni Хы» 56,44. Sie beträgt 008 mm. Dagegen hat das un- 


дец Bild, das auf der Netzhaut dieses unkorrigierten kurzsichtigen Auges ent- 
En; Größe von 0,323 mm, wenn man das kleine, in Betracht kommende Netz- 
u 


е ick als Ebene voraussetzt. Um diesen Wert zu berechnen, muß man den 


enker, Einführung in die Brillenlehre. 6 


д@ 
У 
Кс; 


ооу шм 


Winkel, den der Hauptstrahl MO’ (Abb. 102) mit der Achse einschließt, aus der 
Bildgröße F’O’ und der Entfernung der Mitte der Austrittspupille M vom Brenn- 
punkte F’ bestimmen und mit seiner Hilfe und der Strecke MN die Größe des un- 
deutlichen Bildes N O’ ermitteln. 


Der Einfluß des Abstandes des Zerstreuungsglases vom Auge. 


Wie wir sahen, ist die Hauptbedingung, die ein Fernbrillenglas zu erfüllen hat, 
die, daß der bildseitige Brennpunkt des Brillenglases mit dem Fernpunkt des Auges 
zusammenfällt. Nur dann können weit entfernte Dinge von einem mit einer Brille 
bewaffneten kurzsichtigen Auge in Akkommodationsruhe deutlich gesehen werden. 
Da das Brillenglas stets in einem bestimmten Abstand vor dem Auge angeordnet sein 
muß, so ist aus den Abbildungen 104 und 105 zu ersehen, daß seine Brennweite 
kleiner sein muß als der Abstand HR des Fernpunktes vom dingseitigen Augen- 
hauptpunkt, oder mit anderen Worten, daß die Brechkraft des Fernglases stets größer 
als der Hauptpunktsbrechwert sein muß. Der Unterschied zwischen den beiden 
Werten hängt allein von dem Abstande zwischen den beiden Systemen ab. Wird dem 
Auge das Brillenglas mehr genähert, so muß, damit die Hauptbedingung des Fern- 
glases erfüllt ist, die Brennweite länger (s. Abb. 105), also die Brechkraft geringer 
werden. Rückt umgekehrt das Brillenglas weiter vom Auge fort, so muß seine Brenn- 
weite kürzer, seine Brechkraft also größer werden, damit der Brennpunkt mit dem 
Fernpunkt zusammenfallen kann. Bei schwachen шш jack се Abstands- 
veränderung nicht viel zu sagen. Bei starken: Brillengläsern ) nen Abstands- 
veränderungen erhebliche Brechkraftsveränderungen zur Fol 


Wie sich aus der Abbildung 104 ablesen läßt, С stand des Augenhaupt- 
punktes vom Fernpunkt, die Strecke 
HR=HH/,+H,F,; denn R fällt ja mit Ki DE Also ist: 
НЕ, = НАЕ НН, = НКЕ Н, Н. CH Hr, F=f} für HR=a und 
den Abstand der beiden zugewandte unkte Н”, H den "Wert 5 ein, SO ег- 


halten wir: 
Ф + 


Ist beispielsweise ò= 13,3 — 200 mm = — 0,2 m, so ergibt sich: 
Р, = (— 200 + o 8) mm = m = — 0,1867m. Die Brechkraft des Fern- 


glases ist D, == E = — 5,86 dptr, während der Hauptpunktsbrechwert 
1 
1 
des Auges A= — SÉ 


een. 5dptr ist. Der Unterschied zwischen dem Haupt- 
‚2m 


punktsbrechw® Саа dem Korrektionswert des Brillenglases wird um so größer, je 
höher die өріне des Auges ізі. So braucht beispielsweise ein Auge mit dem 
Hauptp Schwert von — 15,5 dptr bei einem Abstand von 14,3 mm = 0,0143 m 
RR п beiden Hauptpunkten ein Fernglas von — 20 dptr, denn es ist: 

1 


=a+d= - 


ee = 2m; 
- ppi 901458 (— 0,0645 + 0,0143) m = — 0,0502 m; 


Ф Ізо ist D, = = = — 2) dptr. Aendert sich der Abstand um 2,3 mm von 14,3 auf 
al 


% 


Ge E 


12 mm, so muß Ё, = (— 0,0645 + 0,012) m = — 0,0525 m werden, dann ist aber 
Ge 
Ee 


gläsern der Abstand 5 genau zu berücksichtigen ist. 


DIS — 19 dptr. Daraus ersieht man, daß bei starken Brillen- 


Пп. das richtige Glas für ein fehlsichtiges Auge zu finden, wird es stets mittels 
Probiergläsern geprüft. Durch die Bauart der Probiergestelle ist es bedingt, 
daß der Abstand des Probierglases vom Auge meistens um mehrere Millimeter größer 
ist als der Abstand der Brillengläser im endgültigen Brillengestell. Der Abstand 
zwischen den beiden Hauptpunkten läßt sich schwer messen, weil sie nicht unmittel- 
bar zugänglich sind. Deshalb ist es für die Praxis viel bequemer, die Messungen 
nicht auf die Hauptpunkte, sondern auf die zugewandten Scheitel 5”, und S zu be- 
ziehen. Aus der Abb. 104 erkennen wir: 

5К= 58", 4-57, Е',. Daraus ergibt sich: 
$,F,=SR—SS,=SR+S,S. Die Strecke 57 F’, ist die bildseitige Schnittweite 
des Brillenglases s’,. Den Abstand des Fernpunktes vom Hornhautscheitel, die Strecke 
SR, wollen wir & und die Entfernung Brillenscheitel bis Hornhautscheitel 57,5 
wollen wir mit $ bezeichnen; dann wird: 


343, 
ganz ähnlich wie unsere frühere Formel. $ wird in den meisten Fällen, wie schon 
früher erwähnt, bei der endgültigen Brille etwa 12 mm groß gewähl ie Schnitt- 
weite s’, eines Brillenglases kann man leicht errechnen, wenn m 1 bild- 
seitigen Scheitelbrechwert kennt. Bekanntlich werde@/gie Brillengläser 


neuerdings nach ihren bildseitigen Scheitelbrechwerten реорфрФА Liegt beispiels- 
weise der Fernpunkt R 112 mm vor dem Hornhautscheit der Abstand 9 be- 
trägt 12 mm, dann muß die Schnittweite des F ernglasesX М 


sı ci д = (— 112 + 12) mm = — 100 mm = — ein, so daß das Fernglas 


einen Scheitelbrechwert von А” mang dptr haben muß. Aendert 
тйл 


sich $, so muß sich selbstverständlich auch адыЮї1дзеїїке Scheitelbrechwert des Fern- 
glases ändern, und zwar in derselben у@, wie oben bereits für die Brechkraft aus- 


geführt wurde. 9) 

Die viel verwendeten BEN erstreuungsgläser, die fast ausschließlich in 
Probierkästen gebraucht wer nd praktisch nach bildseitigen Scheitelbrechwerten 
geordnet. Die neueren an sind von vornherein nach diesen Scheitelbrech- 
werten bezeichnet wordem®=Aber auch die älteren planen und periskopischen zer- 
streuenden SE und die zerstreuenden Halbmuschelgläser sind praktisch 
nach bildseitigen itelbrechwerten bezeichnet. Infolge der geringen Mittendicke 
liegen die N kte so nahe an den Scheiteln, daß die Unterschiede zwischen 
Brechkr Scheitelbrechwerten zu vernachlässigen sind, wie die Tabellen 5—8 
zeigen. Y Tabellen entnehmen wir, daß alle Arten уор zerstreuenden 

BriklAngläsern praktisch nach bildseitigen Scheitelbrech- 

X у bezeichnet sind. Wird an Stelle des Probierglases еіп zerstreuendes 

се nglas irgend einer Form in der endgültigen Brille verwendet, so ist bei höherer Kurz- 
6* 


лё 
N 
RO 


їп dptr A a =— А œ D D-A œ 4 
іп dptr in dptr in dptr in mm 

24 — 1,00 SL 0,00 1,5 
— 2 — 2,00 — 2,00 0,00 1,4 
SECH — 3,00 — 3,00 0,00 13 
224 - 3,99 — 4,00 -- 001 1,2 
= 08 — 4,99 — 5,00 -0,01 1,1 
— б — 5,09 — 6,00 — 0,01 1,0 
27 — 6,99 20 — 0,01 0,9 
— 8 — 7,98 — 8,00 — 0,02 0,8 
— 9 — 8,98 — 9,00 -- 0,02 0,8 
--10 -- 9,98 --10,00 -- 0,02 0,7 
5и 10,98 —11,00 — 0,02 0,6 
—12 —11,97 —12,00 — 0,03 0,6 
—13 —12,97 —13,00 — 0,03 0,6 
--14 —13,97 — 14,00 — 0,03 0,5 
—15 —14,96 — 15,00 — 0,04 0,5 
—16 —15,96 — 16,00 — 0,04 0,5 
—17 — 16,95 —17,00 — 0,05 0,5 
—18 —17,95 —18,00 — 0,05 0,5 
—19 —18,94 —19,00 — 0,06 0,5 
--20 —19,94 --20,00 -- 0,06 0,5 
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ТаһеПе 5. 


T 


abelle 6. 


Zerstreuende gleichseitige Gläser 


© 


TEA ERBETEN EEE Ze Р А “тете! 
5 Zerstreuende Pla - 


Benennung 


| 


1 
2 
3 
Е 
— 5 
б 
7 
8 
9 


— (0,03 


— 0,08 
--0,09 
--0,11 


--0,13 


Tabelle 7. 
Zerstreuende periskopische Gläser 
en А о | D Ae А со-ҒА со | a 
in dptr in dptr in dptr in dptr in mm 
-- 1 -- 1,00 -- 1,00 0,99 -- 0,01 1,5 
2:2 —.200 — 20 1,99 — 0,01 1,4 
25/9 -- 3,00 -- 2,99 2,98 — 0,02 1,3 
ur 2-7200 — 3,99 3,97 — 0.02 1,2 
— 5 — 4,99 -- 4.99 4,96 — 0,03 1,1 
— 6 — 5,99 — 5,98 5,96 — 0,03 1,0 
— 4 -- 6,99 -- 6,98 6,95 — 0,04 0,9 
— 8 -- 1,98 -- 1,98 7,94 -- 0,04 0,8 
Z0 — 8,08 2207 8,93 — 0,05 0,8 
—10 -- 0,98 -- 9,97 9,92 — 0,06 0,7 
4511 — 10,98 — 10,97 10,92 — 0,06 0,6 
9“ —.11,97 — 11,97 11,90 — 0,07 0,6 
= = 1207 — 12,96 12,89 — 0,08 0.6 
—14 — 13,97 — 13,96 13,88 — 0,09 0,6 
--15 -- 14,06 -- 14,06 14,88 -- 0,08 0,5 
--16 -- 15,96 -- 15,05 15,86 -- 0,10 0,5 
--17 -- 16,95 -- 16,95 16,85 -- 0,10 0,5 
--18 -- 17,95 -- 17,94 17,83 -- 0,12 0,5 
--19 -- 18,94 -- 18,93 18,81 -- 0,13 ch 0,5 
—20 — 19,94 — 19,93 19,19 -- 0,15 A 0,5 


Tabelle 8. 


Benennung 
in dptr 


4 
2 
2535 
Ee 
SR 
22% 
ZEN 
—8 7,90 
— 9 85 8,88 010 0,8 
echt — 9,98 9,88 — 0,10 0,7 
"Ti R бэ 10,38 --0,10 0,6 
—_12 or 11.86 01 0,6 
Se? 2,97 12,84 —.0,13 0,6 
лас N 13,97 13,83 — 0,14 0,6 
== S — 14,96 14,83 — 0,13 0,5 
—16 — 15,96 15,81 — 0,15 0,5 
ENT — 16,95 16,79 — 0,16 0,5 
у 29795 17,77 — 0,18 0,5 
19 — 18,94 d 18,75 —0,19 : 05 
Be SL — 19,94 — 19,90 19,73 02] 0,5 


E EE 


sichtigkeit nur die Aenderung des Abstandes 5 zu berücksichtigen. Am bequemsten ist 
dafür die Tabelle 9 (s. S. 88/89) oder die M. von Rohrsche Kurventafel Abb. 106. Be- 
nutzt man die Tabelle, so ist für einen bestimmten Hauptpunktsbrechwert des Auges 
der Korrektions- oder Berichtigungswert des Glases als Scheitelbrechwert für die ver- 
schiedenen, in der obersten Querreihe in mm verzeichneten Abstände zwischen augen- 
seitigem Glasscheitel und Hornhautscheitel angegeben. Da für die schwächeren 
Hauptpunktsbrechwerte eine Berücksichtigung des Scheitelabstandes nicht nötig ist, so 
beginnt die Tabelle erst mit Werten von — 5 dptr. Wenn beispielsweise für ein Auge 
mit dem Hauptpunktsbrechwert von —5 dptr ein Glas mit dem Scheitelbrechwert 
von — 5,5 dptr in einem Abstand von 17 mm zwischen den beiden Scheiteln not- 
wendig ist, so muß der Scheitelbrechwert des Fernglases bei 13 mm Abstand 
— 5,4 dptr betragen, also — 0,1 dptr schwächer werden. Gläser so geringer Abstufung 
der Scheitelbrechwerte werden aber im allgemeinen nicht vorrätig gehalten. Man 
kommt praktisch mit einer Abstufung von Vierteldioptrien aus, wenn auch in Amerika 
zum Teil Abstufungen nach Achteldioptrien eingeführt sind. Bei Scheitel- 
brechwerten von —6 dptr an ist der Abstand des Brillenglas- 
scheitels vom Hornhautscheitel zu beachten, bei starken Glä- 
sern sogar recht genau. 


Lautet beispielsweise die Verordnung: — 17 dptr sph., Abstand zwischen den 
beiden Scheiteln $ =20 mm, so finden wir in der Tabelle unter dem Scheitel- 
abstand von 20 mm den Korrektionswert — 17,05 dptr, rund ptr, für einen 
Hauptpunktsbrechwert von — 12,5 dptr. Soll nun der Abst 
endgültigen Brillengestell 12 mm werden, so müssen wir 


s Glasscheitels im 


r dem Hauptpunkts- 
brechwert — 12,5 dptr entsprechenden wagrechten Кеұеҹ̧ласһ links herübergehen, 
bis wir unter dem Scheitelabstand von 12 mm d CY ™ktionswert — 15 dptr für 
dieses Auge finden. Bei einer Aenderung des ea um 8 mm ist in 
diesem Falle der Scheitelbrechwert um 2 os Bei stärkerer Kurzsichtigkeit 
ist der Unterschied der Scheitelbrechwertg beNeifer ähnlichen Abstandsänderung noch 
erheblicher, und wir sehen in der Oh daß für ein Auge mit einem Haupt- 
punktsbrechwert von etwa — 23 dpt!ädie Aenderung des Scheitelbrechwerts des 
Fernglases bei 1 mm Abstandsän ду» ungefähr eine Dioptrie beträgt. 


Nicht immer kann man, r Tabelle die auf halbe Dioptrien abgerundeten 
Scheit@lbrechwerte WN dem läßt sich die Aenderung der Scheitelbrechwerte 
durch die Aenderungsde( Афз!апдез auch dann noch bequem aus der Tabelle ermitteln. 
Ist beispielsweise ink Pr$biergestell ein Glas von — 14 dptr bei einem Scheitelabstand 
von 17 mm als Die Fernglas gefunden worden, so finden wir іп der Tabelle den 
Scheitelbrech n — 14 dptr für 17 mm Abstand überhaupt nicht, sondern es 
ist dort (5 nächster Wert — 13,78 dptr angegeben, also ein Wert, der um 
0,22 Ne ist als vorgeschrieben. Wir haben jetzt alle Werte in der betreffen- 
N: chten Reihe, die dem Hauptpunktsbrechwert von — 11 dptr entspricht, als 

um 0,22 dptr zu klein anzusehen. Für den Scheitelabstand von 12 mm finden wir also 
Are — (12,89 + 0,22) dptr = — 13,11 dptr. Dieses Glas gibt es nicht vor- 

ätig. Um ein Glas von — 13 dptr verwenden zu können, müssen wir aber in der 
Tabelle eine um 0,22 dptr geringere Zahl, also — 12,78 dptr suchen. Dieser Wert ist 
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nicht verzeichnet, sondern wir finden bei 11 mm Abstand — 12,73 dptr und іп 


12 mm Abstand — 12,89 dptr, folglich liegt bei 11,3 mm Abstand der gesuchte Wert 
von — 12,78 dptr. Wenn wir also unser Glas statt in 17 mm in 11,3 mm Abstand 


anordnen, müssen wir den Scheitelbrechwert von — 13,78 auf — 12,78 dptr, um 
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Abstande des Brillenglas- und Hornhaufscheitels 


Abb. 106. 


‚З mm ein Glas von — 13 dptr 


dern. Also ist auch an Stelle des vorgeschriebenen Glases von — 14 dptr in 


dgültigen Brille bei einem Scheitelabstand von 11 


heitelbrechwert zu verwenden. 
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Mit Hilfe der von М. von Rohr konstruierten Kurventafel (Abb. 106) ist der richtige 
Scheitelbrechwert eines Glases bei geändertem Abstand der zugewandten Scheitel noch be- 
quemer zu ermitteln als mittels der Tabelle 9. In der Tafel sind іп der senkrechten Rich- 
tung ebenfalls die Hauptpunktsbrechwerte von — 5 bis — 25 dptr aufgetragen, während 
in der wagrechten Richtung die Abstände zwischen dem augennahen Glasscheitel und dem 
Hornhautscheitel von 4 bis zu 20 mm angegeben sind. Das aus den zwei Wertereihen 
entstandene Koordinatennetz durchlaufen Kurven, die die Berichtungswerte in 
Scheitelbrechwerten angeben. Ist beispielsweise ein Glas von — 17 dptr іп 20 mm 
Scheitelabstand verordnet worden, so schneidet sich die Kurve für den Scheitelbrech- 
wert von — 17 dptr bei 20 mm mit der wagrechten Linie des Hauptpunktsbrech- 
werts von — 12,5 dptr. Ein Auge mit diesem Hauptpunktsbrechwert ist also zu be- 
richtigen. Verfolgen wir die Wagerechte weiter nach links, so schneidet sie jetzt die 
Kurve für den Scheitelbrechwert — 15 dptr bei einem Abstand von 12 mm, und wir 
erkennen daraus, daß bei 12 mm Scheitelabstand ein Glas von — 15 dptr gegeben 
werden muß. Gerade aus den Kurven ist die rasche Aenderung der Scheitelbrech- 
werte bei den hohen Hauptpunktsbrechwerten leicht ersichtlich. 

Auch solche Werte, bei denen die Scheitelbrechwertskurve nicht gerade einen 
Schnittpunkt des Koordinatennetzes trifft, lassen sich mit Hilfe der Kurventafel ein- 
facher als bei der Benutzung der Tabelle finden. Ist z. B. ein Glas von — 15 dptr in 
17 mm Scheitelabstand verordnet worden, so zeigt die Tafel, daß damit ein Auge mit 
dem Hauptpunktsbrechwert von — 11,75 dptr korrigiert wird. Geken wir in dieser 
Höhe am besten durch Anlegen eines kleinen Lineals wagre Sch 
so finden wir einen Scheitelbrechwert von — 14 dptr bei 


links herüber, 
Scheitelabstand. 

Sowohl aus der Tabelle, als auch aus der Kurventaf deutlich hervor, wie 
nötig es ist, bei höherer Kurzsichtigkeit den genauen d zwischen dem Brillen- 
glas- und Hornhautscheitel zu berücksichtigen. SHE eines zer- 
streuenden Brillenglases von meh 6 dptr Scheitelbrech- 
wertmußalsounterallen ar en Abstand desBrillen- 
glasscheitelsvom Hornhautsc enthalten,sonstkannkein 
Optiker eine Brille EN, іе dem Träger dasselbe Sehen 
vermittelt wie das Probiergl®€ Ja bei sehr hohen zerstreuenden Brillen- 
gläsern ist die genaue SE Scheitelabstandes fast ebenso wichtig, wie die 
Bestimmung des Glases. je notwendige Aufgabe des Optikers, 
ärztliche ENG die für einen anderen Scheitelab- 
stand als 12 m ‚immer möglichst auf diesen normalen 
ren In einer solchen Umrechnung darf also 


der Augenarzt kein s eine unberechtigte Aenderung seiner Vorschrift erblicken. 


Die U mreng ist nicht nur berechtigt, sondern sogar not- 


р Kees 


Die Ermittelung des Scheitelabstandes. 
> des Scheitelabstandes wird am bequemsten mit einem Kerato- 
= er und einem Tiefentaster ausgeführt. Das Wesselysche Keratometer 
t eigentlich zur Bestimmung der Hornhautbreite. Es besteht im wesentlichen aus 
Су einer kleinen Millimeterteilung Т, Ше etwa іп der vorderen Brennebene einer ein- 


Ee e 


fachen Sammellinse L angeordnet ist, und die durch eine kleine іп der hinteren 
Brennebene der Linse liegenden Blende B beobachtet wird (Abb. 107). Durch diese 
Lage der Blende B verlaufen alle Hauptstrahlen vor der Linse, also im Dingraum, 
achsenparallel. So kann man z. В. den Abstand des Hornhautscheitels S von der 


Abb. 407. Die Messung des Abstandes des Hornhautscheitels von der augennahen Ebene des 
Probiergestells mit dem Keraometer, übersichtlich dargestellt. 


augenseitigen Randebene des Probiergestells R, R,, die Strecke e, richtig messen, ob- 
wohl der Maßstab T von den zu messenden Punkten ziemlich weit absteht und niemals 
angelegt werden kann. Denn der Scheitel S und die beiden sich deckenden Kanten 
R,R, des Probiergestells werden. durch parallele Strahlenbüschel auf die Teilung 
projiziert, so daß die dadurch auf der Teilung herausgeschnittenen Punkte RS den- 
selben Abstand haben, wie die Ebene В, В, von 8. Mit einer einfachen Teilung ist 
diese Messung nicht möglich (Abb. 108), denn selbst, wenn die Blickligie des Be- 
obachterauges BA in der augennahen Begrenzungsebene des Probigr, läge, so 
daß sich die Punkte В, В, deckten und auf den Punkt R der Le) so 


Abb. 408. Uebersichtliche Darstep@g%der Messung des Abstandes des Hornhaut- 
scheitels von der augennahen Ebene des Probie s mit Hilfe einer einfachen Teilung und einer Teilung 
) eleinrichtung. 


und der Abstand e zu emessen werden. Es müßte sich dann auch das Be- 
obachterauge bei der ‚zweiten Visierung nach dem Scheitel um die zu findende 
Strecke е nach дег" O zu bewegen, so daß sich S auf die richtige Stelle S pro- 
jizierte. Diese Ankalfme kann aber nur zutreffen, wenn man auf der Teilung einen 
in® Zieleinrichtung VKo, verschiebbar anbringt. Mit einer solchen 
man also auch dem Abstand des Scheitels S vom Rande des Probier- 


würde doch der пре fälschlicherweise auf den Punkt S, projiziert 
ein 


Diopter, al 
Einrichtug: 


сезі Із, die&Strecke е, messen. Um den Scheitelabstand $ zu erhalten, ist noch die 
Re Strecke t mit Hilfe eines Tiefentasters (Abb. 109) nötig, die erst nach 


Ab 


d des Probiergestells möglich ist. Durch Zusammenzählen von е und t erhält 


Фу den Scheitelabstand 0, 


ag = 


Bei den starken zerstreuenden Gläsern hat man darauf zu achten, daß die Ver- 
legung des Scheitels bei der endgültigen Brille der aus der Tabelle 9 oder aus der 
Kurventafel (Abb. 106) gefundenen Aenderungen des Scheitelbrechwerts entspricht. 
Deshalb muß der Optiker den Scheitel des endgültig verwendeten Brillenglases durch 
das Gestell in den gewünschten Abstand vom Hornhautscheitel bringen. Dazu muß 
er den Abstand des Brillenrandes R,R, (Abb. 110) vom Brillenscheitel S’,, die 


Abb. 409. Tiefentaster. Abb. 440. Der Scheitelabstand bei einer Glas- 
brille mit Zerstreuungsgläsern. 


Scheiteltiefe t kennen und die Stegkröpfung К so wählen, daß der Abstand des 
Brillenrandes R,R, vom Hornhautscheitel S, die Strecke е, demm vorgeschriebenen 
Wert von $ entspricht. Die Scheiteltiefe t ist einfach dur Ж jefentaster oder 
mit Hilfe der Tabelle 10 zu ermitteln; wenn man die Br t der augennahen 
Brillenglasfläche mit dem üblichen kleinen Sphärometeg!®#hrform!) (Abb. 111) 
mißt und den Längsdurchmesser des Glases, den Sch urchmesser, kennt. Soll 
beispielsweise ein Halbmuschelglas von — 10 RO 


N 
жоғар 


38 mm Durchmesser ver- 


II 


SIE 


Abbe. Tastersphärometer. Abb. 442. Der Scheitelabstand bei einer 
N Fassungsbrille mit Zerstreuungsgläsern. 


wendet Геп, dessen Innenfläche also eine Brechkraft von — 16 dptr zeigt, so 
EN in der Tabelle 10 in der senkrechten Reihe unter 33 mm in der Wage- 
rech neben — 16 dptr die Scheiteltiefe 6,1 mm. Soll dann der Abstand 9 
ischen den beiden Scheiteln 12 mm betragen, so muß ein solches Gestell ausge- 


4) Dabei ist zu beachten, daß die Sphärometer empirisch für Brillengläser mit einer Brechzahl von n -- 4,52 
geeicht sind. Nur solche Gläser können mit ihnen gemessen werden. 
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wählt werden, daß der Brillenrand 6 mm vom Scheitel S absteht, denn es muß ja 
5=t-+e; also e= 9 — t, hier (12—6) mm = б mm sein. 

Soll eine Fassungsbrille angepaßt werden, so ist beim Aussuchen des richtig 
sitzenden Gestells auf die Lage des augennahen Gestellrandes zu achten (Abb. 
112); denn der Brillenrand R, Б, kommt namentlich bei einem zerstreuenden Glase 
mit höherem Scheitelbrechwert, also größerer Randdicke, in einen geringeren Ab- 
stand е vom Scheitel S zu liegen, als der Gestellrand G, б). Wenn man annimmt, 
daß die Winkelkante W, wie das wohl meist der Fall ist, in der Mitte des Glasrandes 
sitzt, so ist der Abstand des Brillenrandes В, R,, vom Gestellrande б, б», die Strecke d 
gleich der Hälfte des Unterschieds zwischen der Randdicke des Brillenglases b und 


der Dicke des Gestellrandes g, also d Se Beide Größen b und e sind leicht mit 


дег Schublehre (Abb. 113) zu messen. Ist 2. В. b = 5,5, g = 1,5, so ist 
5,5—1,5 2 
а=———тш 


5 ш == ушпа = 2mm. Wenn also der Brillenrand beispielsweise 7 mm 


2 
Es 
Abb. 445. ©) 


vom Hornhautscheitel abstehen soll, еў Scheiteltiefe 5 mm beträgt, so muß das 
Gestell so ausgewählt werden, sen Rand e+d=(7+2)mm=9mm vom 
Scheitel S entfernt ist. Diese Ж die Anpassung nötigen Arbeiten erfordern also 
größte Sorgfalt vom WS, je höher die Scheitelbrechwerte der Gläser sind, 
um so genauer müssen X stände gemessen und eingehalten werden. Will man 
durch die Wahl des 25% ез erreichen, daß zwischen Brillen- und Hornhautscheitel 
keinesfalls ein “С? geführt wird, der 0,25 dptr übersteigt, so muß bei einem 
Glas von — 10 арі г Fehler unter 2,5 mm, bei einem Glas von — 20 dptr unter 
0,6 mm мы 


db nheitliche Bezeichnung der Brillen- und Klemmerteile. 


sere Aufmerksamkeit zuwenden. Herrscht doch trotz aller Bemühungen, eine ein- 
heftliche Bezeichnung der Brillen- und Klemmerteile durchzuführen, in dieser Hin- 
sicht noch ein großer Wirrwarr. 


\ $ ist notwendig, daß wir an dieser Stelle auch den einzelnen Brillenteilen 


таге е 


Der Technische Ausschuß für Brillenoptik (Tabo) setzte in seiner Sitzung vom 
29. Januar 1923 folgende einheitliche Bezeichnung festt). 

Wir unterscheiden bei Brillen und Klemmern solche 

mit Einfassung und 
ohne Einfassung der Gläser. 

Demnach sprechen wir von eingefaßten und uneingefaßten Brillen 
und Klemmern. Es empfiehlt sich nicht, statt „uneingefaßt”: ‚„‚ungefaßt” zu sagen, 
denn die Brillen und Klemmer letzter Art, früher Patentbrillem bzw. -klemmer ge- 
nannt, sind zwar nicht in Ränder, aber doch in Klammern gefaßt. 

Will man die beiden Hauptgruppen je mit einem Wort bezeichnen, so sind die 
Benennungen Fassungsbrille, Fassungsklemmer, bzw. Glasbrille, 
Glasklemmer anzuwenden. 

Eine Brille oder ein Klemmer mit Einfassung besteht aus den Gläsern und dem 
Gestell. 

Brillen. 

Die einzelnen Teile des Brillengestells sind: 

1. Die Einfassung (1 in Abb. 114 und 119). 


Die Einfassung kann sein: 
a) eine Einfassung für winkelrandige Gläser 
b) eine Einfassung für Nutengläser. AN 
2. Der Steg (2 in Abb. 114 und 119). 


Der Steg überbrückt aufliegend den Nasenrücken und verlfiädet die Ränder der 
Einfassung miteinander. Es wurde beschlossen, die Bezeich 


teg nur noch für 
ıgen Teil des Finger- 
en Klemmerteile finden 


diesen Teil der Brille und ebenso nur noch für den 8 
klemmers zu verwenden. Für die seitlich der Nase 


sich die Bezeichnungen an den entsprechenden Ste 
Der Steg ist immer starr, niemals federn Кы hat verschiedene Formen: 
W-Steg, C-Steg, englisch&u/Steg, Doppelsteg. 
Der einzige Steg, der gegenwärti vollkommene Anpassungsfähigkeit be- 
sitzt, ist der W-Steg, daher ist er С 


am häufigsten benutzte Steg. 


x AN Abb. 444. 


Der 8 ist mit den beiden Einfassungen verbunden durch die „Steg- 
“ (2a in Abb. 114). 


wë nete Lehrbuch: Greeff, Formen und Fassungen der Augengläser und ihre Verwendung in der Praxis. 


en 


Der Teil des Steges, der der Nase anliegt, heißt „Sattel“, die Sehne des | 
Sattelbogens heißt die „Sattelweite“, die mit der Nasenbreite übereinstimmen | 


soll. 


Die „Stegweite“ ist der Abstand der nasenseitigen Glasränder voneinander; | 
dies gilt außer für Brillen auch für Fingerklemmer. | 


Die Höhenlage der Sattelmitte über und unter der Null-Linie (x-Linie) ist die 
„Steghöhe”, ihre Lage vor oder hinter der Null-Linie ist die “Steg- 
kröpfung“. Die Steghöhen unter und die Stegkröpfungen hinter (augenwärts) 
der Null-Linie werden mit einem Minuszeichen gekennzeichnet. 


Die Sattelweite kann kleiner, gleich oder größer sein als die Stegweite, auch kann 
eine Stegstütze nasenwärts, die andere schläfenwärts gebogen werden (Abb. 115). 


Dadurch ist es möglich, den Sattel dem Nasenrücken anzupassen und durch die 
Stegweite den Mittenabstand der Gläser einzustellen. Die letztgenannte Biegung wird 
angewendet, wenn das eine Auge weiter von der Nasenrückenmitte entfernt ist als 
das andere, ein Fall, der öfter vorkommt. 


Abb. 445. 


Der Winkel, den die Stegebene mit der еу bildet, ist дег „Steg- 


winkel“. 

3. Der Schließbock Од 114, 116, 117, 118; 119) 
besteht aus einer oberen und einer ren Hälfte, die mit der „Schließ- 
schraube“ (3b in Abb. 116, & 8, 119) zusammengeschraubt werden. Der 


"Ae A O 

ANE 

Фи Abb. 447. Abb. 448. 
% 


äußere тавы ist das „Gelenk“ (За іп Abb. 116, 117, 118, 119), 
das 
N einScharniergelenk (Abb. 116), 
b) eine einfache Backe statt Simplexbacke (Abb. 117), 
ch с) eine gedeckte Backe statt Duplexbacke (Abb. 118) 


WA 
Су sein kann. 
А лё 
| N 
NN 


E чыз 


4. Die Bügel (4 in Abb. 114 und 119) 
(statt Federn oder Arme) sind die Teile der Brille, die das Gestell an den Ohren oder 
den Seitenteilen des Kopfes festhalten. 
Sie sind unterschieden in 
а) Ohrbügel (statt Reitbügel) (4 in Abb. 114), 
b) Hakenbügel (statt Halbreitbügel), 
с) Gerade Bügel (statt Damenfedern) (4 in Abb. 119), 
d) Knickbügel (statt Herrenfedern). 
Der Bügel besteht aus dem „Кор?“ und dem Schaft“. 
Un: den „Stift“ im Gelenk dreht sich der Kopf des Bügels. Der Stift ist 
entweder in das Gelenk eingeschlagen oder bei besseren Brillen in eine Hälfte des 
Gelenks eingeschraubt (3c in Abb. 116, 117, 118 und 119). 


Abb. 449. | | RS 


Nach rückwärts erstreckt sich der Schaft des Bügels. Er ei Metallbrillen 
entweder aus einem Draht hergestellt oder aus mehreren dü rähten mit oder 
ohne Einlage gesponnen; im letzten Falle meist g eg lä t DR amasziert). 

Der Schaft des Ohrbügels ist entweder vom Ko eichmäßig gearbeitet oder 
er wird mittels eines festen Stückes (Pistole) o én) 
mit dem Kopf des Bügels verbunden. 

Als Abschluß trägt der Schaft am Ende) Schlinge (4b Abb. 119), die 
Olive (4a Abb. 119), das Г.йррсһег@ с Abb. 119) oder das Knöpfchen 
(siehe Abb. 114). 

Der Querschnitt des N er rund, vierkantig oder flach, hohl oder 


voll. © 


ls eines elastischen Ansatzes 


IL = Abb. 420. | 


e Brillen, den Glasbrillen (Abb. 120), bleiben die Be- 
zeic sinngemäß die gleichen. Statt des Gestells aber ist die Gesamtheit der 
Че „der Beschlag“ (nicht Garnitur) zu nennen. 

enker, Einführung in die Brillenlehre, 7 
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(% b) eine Einfassung für Nutengläser. 
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Ebenso nennt man die Teile eines uneingefaßten Glasklemmers „Beschlag“. 
Der Beschlag einer Glasbrille besteht aus 

1. dem Mittelstück, 

2. den beiden Seitenteilen. 


Das Mittelstück ist zusammengesetzt aus dem Steg (2 in Abb. 120), mit den 
Stegstützen (2а), den Klammern und den Läppchen (7). 


Die Klammer umgreift das Glas mit dn Klammerschenkeln (8a), deren 
verbreiterte Enden zur Aufnahme der Klammerschraube einerseits durch- 
bohrt sind zum freien Durchgang der Klammerschraube, andererseits mit Gewinde 
versehen sind. Die Klammern haben meistens zwei Läppchen (7), die sich an den 
Flachrand der Gläser anlegen. 


Abb. 122. 


Die Seitenteile bestehen aus den Schließblöcken Dei 20) mit 
den Gelenken (3a), den Gelenkstiften (3c), den Bügel den bei den 
Fassungsbrillen genannten verschiedenen Formen. und Teilen [A lammern mit 
Klammerschenkeln, Klammerschrauben und Läppchen. С) 


Klemmer. 
Bei der großen Verschiedenheit der Klem ©. ist es schwer, für jeden Teil 
eine Bezeichnung anzugeben. OS 
1 


zwischen Klemmern mit und ohne 


Zunächst gilt auch wieder der 20 


Einfassung. S 


Abb. 125. 


Deene (1 in Abb. 122, 123, 124 und 197) ist wie bei der Brille: 
) 


ine Einfassung für winkelrandige Gläser, 


7% 
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Die Einfassung wird geschlossen durch den Schließblock (5 in Abb. 122, 
123, 124), dessen Hälften durch die S chließschraube zusammengeschraubt 
werden. 

Der rechte Schließblock trägt meistens den Griff (5a) und bei zusammen- 
legbaren Klemmern den Stift, über den der an der linken Einfassung befindliche 
Haken (6) beim Zusammenlegen des Klemmers greift. 

Die Verbindung zwischen den beiden Einfassungen bildet entweder die Feder 
(2 in Abb. 122 bis 124) oder der Balken (10 in Abb. 125, 126, 127) oder der 
Steg (2 in Abb. 128). 

Die Federn haben sehr verschiedene Formen. 

Wir unterscheiden 

a) lotrechte Federn (2 in Abb. 122, 123, 124); 
b) wagrechte Federn (wie z. B. die unzweckmäßig als orthozentrisch 
bezeichneten). 

Die Federn sind meistens flache Metallstreifen, zum Teil werden jetzt auch 
Federn mit rundem Querschnitt verwendet; für die wagrechten Federn wird manch- 
mal ein federnder Draht oder ein übersponnener Stahldraht genommen. 

Die Federn sind mit den Einfassungen meistens dadurch verbunden, daß sie mit 
ihren Enden in Kästen (4 in Abb. 123) eingeschraubt werden, die an die Ein- 


fassung angelötet sind. 
Die Kästen sind entweder offen oder besonders bei b . Nlemmern durch 
ein Plättchen geschlossen. Es gibt auch vorne geschlossene Р) , іп Ше die Federn 


von oben her eingeschoben werden. <S 


Die Schrauben, die zur бипс der Federn in den Kästen dienen, nennt 
man Kastenschraub als ist die Feder nicht in einen Kasten einge- 
lagert, sondern mit ihre е auf einen Klotz (4 in Abb. 123 linke Seite und 3 


in Abb. 124) TOR 


Die langen ҒеҢетт) (2 in Abb. 122) werden meist am oberen Teil der Einfassung 
noch durch diefgührung (4 in Abb. 122) geleitet, die durch die Führungsschraube 
in 

An rungsschraube verbindet die Führung mit dem Führungs- 
la NN em kleinen, meist röhrenförmigen Teil, der an die Einfassung gelötet ist. 

~ langen Klemmerfedern gehen meistens іп ihren der Nase anliegenden Teilen 
44% Halter (2a іп Abb. 122) über. 
Da die Benennung „Steg“ ausschließlich dem Brillenteil vorbehalten bleiben soll, 


Су der die beiden Brilleneinfassungen miteinander verbindet, so bezeichnen wir alle seit- 
< > 
x 
хо 
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wärts der Nase anliegenden und den Klemmer durch den Federdruck haltenden, stets 
paarweise vorkommenden Teile mit Halter. 


Die kurzen Klemmerfedern unterscheiden sich in solche der „amerika- 
nischen“ (Abb. 123) und der „Sportform“ (Abb. 124). 


Die Feder der amerikanischen Klemmer (Abb. 123) ist mit ihren Enden in je 
einem Kasten oder je einem Klotz mit einer oder zwei Kastenschrauben (4) befestigt. 
In den gleichen Kästen oder auf den Klötzen sind die Häkchen (8) mit den 
gleichen Schrauben befestigt. Diese Häkchen greifen mit ihrem T-förmigen Ende in 
die Schlitze (7a) der federnden Halter (9) zu deren Führung ein und be- 
grenzen ihre Bewegung. Die Halter sind mit dem unteren Ende in Kästen (3) 
befestigt. 

Die Federn (2) der Sportklemmer (Abb. 124) sind zugleich mit den Haltern 
oder den Halterarmen durch Klötze (3) mit der Einfassung verbunden. Die Klötze 
können verschiedene Längen und Formen haben. 


Abb. 125. Abb. 126.2) 


Die Klemmer mit wagrechten Federn zeig Leeder lange Federn, 
die in die Halter übergehen und nur in je einem K en der Mitte der 
Einfassung befestigt sind, oder kurze Federn, Ba gleichen Weise wie beim 
Sportklemmer mit den Haltern oder Halterar je einen Klotz in der Mitte 
der Einfassung zugleich festgeschraubt sind. 


Balkenklemmer (Abb. 125, 12 7) nennen wir die Klemmer, bei denen 
eine Wurmfeder (11) meist um ischen zwei oder drei aufeinander oder 
nebeneinander gleitenden Balke ое b. 125, 126, 127) gelagert ist, Ше die 
Halier der Nase nasenwärts drü N ie Bezeichnung der übrigen, Teile ist wie bei 


allen Klemmern. 


SESCH 128) sind Klemmer mit festen Stegen (2), 
іп Sattelweiten, Sat п und Sattelkröpfungen verschieden, deren Halter (9) 
an Hebeln (4 | Hälfte Abb. 129) befestigt, oder mit den Hebeln aus einem 
Stück geferti 4, 9 linke Hälfte in Abb. 129). 

Dic ROSE schaukeln um einen Niet und heißen Schaukelhalter. Die 
Halter w N in den verschiedensten Formen ausgeführt. 

ebel haben nach außen, d. h. dingseitig, die Griffe (4 in Abb. 128), nach 

Qne A. h. augenseitig, die Hebelarme (9 in Abb. 129), die die Halter tragen 
& selbst in ihrem weiteren Verlauf als Halter ausgebildet sind. 
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Die Hebel ruhen auf den Hebellagern, das sind Abflachungen zwischen dem 
Stegsattel und der Einfassung oder den Glasklammern. Die Hebel schwingen um den 
Hals der Hebelschraube, die gleichzeitig der den Hebel nasenwärts drückenden 
Spiralfeder als Halt und Achse dient. 


Abb. 128. ch 
Bei den uneingefaßten Klemmern finden sinngemä leichen Bezeichnungen 
Anwendung. 


Die Bezeichnung der Teile, die der Verbindu GA Gläser mit dem Beschlag 
dienen, ist die gleiche wie bei den Glasbrillen 569 : Läppchen (7 in Abb. 129), 


Klammern (8) mit den SE dis? 
schraube (8а). 


N 


Das # GN Auge. 


keln und der Klammer- 


Da: übersichtige od permetropische Auge ist zu kurz gebaut. 
Wir setzen auch hier n weichungen voraus. Das optische System hat also 
die Brechkraft des nor, Auges. Der bildseitige Brennpunkt des Auges F’ liegt 


deshalb bei entspgemt kkommodation (Abb. 130) hinter der Netzhaut N. Das 
deutliche Bild ecke Gegenstände liegt bei F’O’, während auf der Netzhaut 
selbst nur ein eutliches Bild NO’ entsteht. In der Abbildung sind sowohl die zur 
Konstrukti Ar Bildes Pr Or nötigen, als auch die den Bildpunkt О” wirklich er- 
zeugend. елмін gezeichnet. Das durch die РарШе eingelassene Bündel ist 
SC Ж Макен. Мат. erkennt daraus deutlich, daß der Punkt О” auf der Netz- 
h Zerstreuungskreis O’ wiedergegeben wird. In gleicher Weise gilt das von den 
BR Punkten des Bildes. Es wird gewissermaßen von der Austrittspupille aus 

rch Strahlenbündel auf die Netzhaut projiziert. Da die Netzhaut vor der Bildebene 
liegt, so muß die undeutliche, aus Zerstreuungskreisen bestehende Wiedergabe NO’ 
des Dinges kleiner sein, als das deutliche Bild F’O’ in der Brennebene. 
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Wollte man ein deutliches Bild irgendwelcher Dinge gerade auf der Netzhaut 
erhalten, so müßte man das Bild aus der Brennebene F’ nach der Netzhaut N, also 
von rechts nach links verschieben. Einer solchen Bildverschiebung müßte im Ding- 
raum eine gleichsinnige Dingverschiebung entsprechen. Nun liegt aber das Ding be- 
reits im Unendlichen, wenn das Bild in der Brennebene entsteht. Verschiebt man 
das Ding aus dem negativen Unendlichen weiter nach links, so kann es nur durch das 
positive Unendliche nach links ins positive Endliche rücken. Es kann also nur hinter 
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Abb. 450. Die Abbildung eines weit entfernten Dinges in einem übersichtigen Auge. 


dem Auge liegen. Daraus ergibt sich, daß das Ding jetzt kein wirkliches, sondern nur 
einscheinbares (RO Abb. 131) sein kann, das heißt ein Bild, das irgendein op- 
tisches System erzeugt. Es wird vom ruhenden unbewaffneten Auge auf die Netzhaut 
abgebildet. Um das Bild zu konstruieren, nehmen wir aus den nach Q zielenden 
Strahlen den Achsenparallelstrahl heraus, der im Bildraum x es zum 
Brennstrahl wird. Als zweiten Strahl wählen wir den, der den djagßyligen Brenn- 
punkt F enthält und im Bildraum zum Achsenparallelstrahl v ie beiden im 
Bildraum des Auges verlaufenden Strahlen schneiden sich i auf der Netzhaut. 


Ф, P ‹ 
Abb. 454. Die Abbildung де Fernpunktebene liegenden scheinbaren Dinges 


С) einem übersichtigen Auge. 


NO’ ist also das в cheinbaron Dinges RO. Je näher die Netzhaut dem Brenn- 
punkt liegt, desto er muß das scheinbare Ding hinter dem Auge liegen, und der 
Grad der Ugberkichtigkeit ist umso geringer. Je kürzer dagegen das Auge ist, desto 
näher m cheinbare Ding hinter dem Auge liegen und um so größer ist die 
Fehlsichfigk&i” Der Punkt R der Achse, der vom ruhenden Auge deutlich auf die 
Le Ren wird, ist wieder der F ernpunkt des Auges. Er liegt also beim 
hyp tropischen Auge virtuellhinter dem Auge. Durch den Kehrwert seines 
e vom Augenhauptpunkt drücken wir den Grad дег Uebersichtigkeit aus. Ist 
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der Abstand, also die Strecke HR = а, beispielsweise 200 mm = 0,02 m, so ist der 


Hauptpunktsbrechwert des übersichtigen Auges А = - = = 5 аріг. Die Länge 


1 
0,2 та 
dieses Auges ergibt sich mit Hilfe der Gleichung: 

B =A +D = (5 + 58,64) dptr = 63,64 dptr. Die Bildweite in Luft ist also: 
1 1 
heca жанға ын 
В 68,644рїт 
= 15,73 mm . 1,396 = 21,02 mm. Rechnen wir dazu noch den Abstand des 
bildseitigen Hauptpunktes H’ vom Hornhautscheitel S, der 1,6 mm beträgt, so wird 
die Länge des Auges mit einer Uebersichtigkeit von 5 dptr gleich (21 L 1,6) mm 
-- 22,60 mm. Die Augenlängen für verschiedene übersichtige Augen mit reinen 

Längenabweichungen sind aus der Tabelle 11 ersichtlich. 


= 0,01573 m = 15,73mm. Im Auge wird diese Strecke = b . n 


Tabelle 11. 


Die verschiedenen Längen übersichtiger Augen. 


Hauptpunktsbrechweite | Fernpunktsabstände | Augenlänge 
in dptr vom Scheitel in mm in mm 
0 | со 24 
1 1001,35 x 

2 501,35 

3 334,69 3,27 
4 251,35 22,92 
5 201,35 22,60 
6 168,0 О 22,27 
7 14 21,96 
8 21,65 
9 6 21,36 

10 


K 101,35 21,07 


Akkommodiert ein übersi, Auge, so rückt der Brennpunkt F’ näher an die 
Netzhaut heran. Der deutli ene Dingpunkt verschiebt sich dabei weiter nach 
rechts, nach dem розі endlichen. Ist die Brennweite beim Akkommodieren 
so kurz geworden, (dð Brennpunkt F’ gerade auf die Netzhaut fällt, so kann das 
akkommodierende Üübeigichtige Auge weit entfernte Dinge deutlich sehen. Ein. über- 
sichtiges Auge mjt einem Hauptpunktsbrechwert von 5 dptr muß beispielsweise 5 dptr 
akkommodier weit entfernte Dinge deutlich sehen zu können, denn der Kehr- 
wert der узене ist gleich: B= A -+ D = (5 + 58,64) dptr = 63,64 dptr. Sollen 
N te Dinge deutlich gesehen werden, so wird a= 00, An 2-0 und 
N 


jetzt gleich B, also gleich 63,64 dptr, d. s. 5 dptr mehr als 58,64 dptr werden. 


ch jugendliches Auge, das über eine genügende Akkommodationsbreite verfügt, kann 


ddrch weitere Akkommodationsanstrengung auch noch wirkliche, im Endlichen ge- 
legene Dinge deutlich erkennen. Das Auge eines 20 jährigen Uebersichtigen, mit 
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einem Hauptpunktsbrechwert von 6 dptr, das über eine Akkommodationsbreite von 
10 dptr verfügt, kann bei einer Akkommodation von 6 dptr weit entfernte Dinge, 
bei stärkster Akkommodation Dinge in 25 cm Abstand vor dem Auge deutlich sehen; 
während es in Akkommodationsruhe scheinbare Dinge deutlich erkennen kann, die 
16,16 cm hinter dem Augendrehpunkt liegen. Das Akkommodationsgebiet umfaßt 
also die Strecke von dem Fernpunkt R bis ins positive Unendliche und vom negativ 
Unendlichen bis zu dem Nahpunkt, der hier 25 cm vor dem Auge liegt. Das 
Akkommodationsgebiet des Uebersichtigen ist also sehr groß. Nur Dinge, die zwischen 
dem Nah- und Fernpunkt, also hier von 25 cm vor bis 16,6 cm hinter dem ding- 
seitigen Augenhauptpunkt liegen, sind ohne Hilfsmittel nicht deutlich zu sehen. 


Der Ausgleich der Uebersichtigkeit. 


Es ist aber einem übersichtigen Auge praktisch unmöglich, immer stark zu 
akkommodieren, um die wirklichen Dinge ordentlich beobachten zu können. Deshalb 
muß ein Fernbrillenglas die Akkommodationsarbeit zum Teil übernehmen. Mit seiner 
Hilfe müssen in Akkommodationsruhe weit entfernte Dinge deutlich gesehen werden. 
Das ist möglich, wenn das Brillenglas diese Dinge іп die Fernpunktsebene des Auges 
abbildet. Wie wir bereits sahen, liegt der Fernpunkt eines übersichtigen Auges hinter 
ihm. Brillengläser erzeugen Bilder weit entfernter Dinge stets іп ihren bildseitigen 
Brennebenen. Beim sammelnden Brillenglas liegt die bildseitige Brennebene hinter 


ihm, also kann es zur Berichtigung eines übersichtigen Auges dienen. h hier gilt 
wieder die Regel: der bildseitige Brennpunkt des F о Pases Е”; 
muß mit dem Fernpunkt des Auges R zusam allen. Da 


zwischen Auge und Brillenglas stets ein endlicher Abstand gr so muß selbst- 
verständlich die bildseitige Brennweite des Brillenglas іпсег als der Fern- 
punktsabstand sein, oder der Hauptpunktsbrechwert Ж KA muß größer sein 
als die Brechkraft des Glases. Auch hier gil «Жафе wie beim kurzsichtigen 
Auge Ғ--а--5, wo ò der Abstand der Mer Hauptpunkte, die Strecke 
НАН ist. (Abb. 132.) Ist beispielsweise x 200 mm = 0,2 m, der Haupt- 


punktsbrechwert des Auges А= == dptr, und der Abstand 5 zwischen 


dem bildseitigen Hauptpunkt des Bri 
Auges = 13,3 mm, so ist die Bre 
Ё. = a + ô = (200 + 13,3) mm 


ses und dem dingseitigen Hauptpunkt des 
des korrigierenden Glases 
mm = 0,2188 пп. Infolgedessen ist die Brech- 


. 1 5 
kraft des Brillenglases (Onan = 4,1 dptr. Wir erkennen daraus, daß 


hier, umgekehrt wie heim "kurzsichtigen Auge, die Brechkraft des Fernbrillenglases 
geringer ist als der date des Auges. 

Die Епїзїеї г) es Bildes durch Brillenglas und Auge ist aus der Abb. 132 zu 
erkennen. i $t zunächst wieder angenommen worden, daß der bildseitige Haupt- 
punkt {еп о1аѕеѕ Н”, mit dem dingseitigen Brennpunkt des Auges F zusammen- 
fällt. Ne Punkt des weit entfernten Dinges liege gerade auf der Achse, der 
obe nkt liege über ihr, und die von ihm ausgehenden Strahlen: schließen den 
mit der Achse ein. Dann würde das Brillenglas allein das Bild Е” 0” er- 


ba Wir finden es nach unseren oft verwendeten Zeichenregeln, doch ziehen wir 
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den nach dem Bildpunkt О” zielenden Achsenparallelstrahl nur bis zur Hauptebene 
des Auges aus, weil das Auge ja das Zustandekommen des Bildes Е”, O’ hindert. 
Dieses Bild vertritt für das Auge die Stelle des Dinges. Der Achsenparallelstrahl P’, P 
wird zum Brennstrahl, und der durch den Brennpunkt E nach dem scheinbaren Ding- 
punkt О” zielende Strahl wird im Bildraum des Auges zum Achsenparallelstrahl. Beide 
Strahlen schneiden sich auf der Netzhaut im Punkte О”, denn dort wird ja das 
scheinbare Ding F’, О” wirklich abgebildet, wenn es іп der Fernpunktsebene liegt. 
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Abb. 452. Die Abbildung eines weit entfernten Dinges in einem mit dem berichtigenden Сазе 


versehenen übersichtigen Auge. 


Die Bildgröße im korrigierten übersichtigen Auge. 
Wählt man den Abstand des Brillenglases vom Auge so groß der bildseitige 


Hauptpunkt des Brillenglases Н”, mit dem dingseitigen Bren des Auges F zu- 
sammenfällt (Abb. 132), also 15,71 mm vor dem Hornhaut liegt, dann wird — 
wie wir beim kurzsichtigen Auge bewiesen haben — die $röchkraft des gesamten aus 


Auge und Brille bestehenden Systems ebenso 59% ie Brechkraft des Auges. 
Das Bild weit entfernter Dinge, das jetzt gerade r Netzhaut entsteht, ist dabei 
ebenso groß wie in einem rechtsichtigen Au ` wie in der hinter der Netzhaut 
liegenden Brennebene beim unbewaffnetep А Wird em übersichtiges Auge korri- 
giert, so erscheinen ihm vor allem "Ду größer als ohne Brille. Das kommt 
| daher, daß das auf die Netzhaut projiz undeutliche Bild N O’, Abb. 130, im un- 
bewaffneten Auge kleiner ist, als d it Hilfe des Fernglases entstandene deutliche 
Bild. Akkommodiert aber das ағ пеѓе Auge und bringt es dadurch weit ent- 
fernte Dinge zur deutliche убу: vabe auf der Netzhaut, so wird Ше Brechkraft des 
Augensystems um den HANNS Hauptpunktsbrechwertes vermehrt. Dieser Vermeh- 
rung entsprechend wë Bild kleiner; denn die Größe der Bilder weit entfernter 
Dinge ist ан der Brechkraft, so daß also das Bild auf der Netz- 
haut eines akkp dierenden unbewaffneten: übersichtigen Auges kleiner sein muß 
als das eines (94 erten übersichtigen Auges, dessen Brillenhauptpunkt im vorderen 
t liegt. 


Augenbre 
SI die Brillengläser nicht in diesem großen Abstande vor dem Auge 


angeo t, und die Brechkraft des gesamten aus Auge und Brille bestehenden 
Ne wird dadurch etwas größer als die Brechkraft des Augensystems allein. Dies 
>: man sich durch Ueberlegung klar machen. Wie wir wissen, ist die Brechkraft 
Ф ез Gesamtsystems gleich der Brechkraft des Auges, wenn der bildseitige Brillenhaupt- 


r 
X 
AS 
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punkt mit dem dingseitigen Augenbrennpunkt zusammenfällt. Würde man die beiden 
Systeme so nahe aneinanderrücken können, daß der bildseitige Brillenhauptpunkt mit 
dem dingseitigen Augenhauptpunkt zusammenfiele, dann wäre die Gesamtbrechkraft 
gleich der Summe der Brechkräfte der beiden einzelnen Systeme, bei einem Brillen- 
glase von +5 dptr also 63,64 dptr statt 58,64 dptr, mithin gerade so groß, wie bei 
dem auf weit entfernte Dinge akkommodierenden unbewaffneten übersichtigen. Auge. 
Die Bildgröße auf der Netzhaut würde im Verhältnis der Steigerung der Brechkraft 
verkleinert sein. Rückt nun das Brillenglas nur um so viel näher an das Auge heran, 
wie das in Abb. 133 gezeichnet ist, daß der Abstand zwischen den beiden Scheiteln, 
wie üblich, 12 mm beträgt, so nimmt die Brechkraft des Gesamtsystems, bestehend 
aus Auge und Brille, gegenüber der Brechkraft des Augensystems etwas zu, wenn auch 
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Abb. 455, Die Abhängigkeit der Bildgröße in einem korrigierten übersichtigen Auge 
vom Abstand des Brillenglases. 


meist nicht viel. Die Folge muß sein, daß das auf der Netzhaut e қыр deutliche 
Bild NO”, beim korrigierten übersichtigen Auge ein wenig kl t, als das in der 
Втеппеһепе im unbewaffneten oder im rechtsichtigen Au ugte Bild weit ent- 
fernter Dinge, oder das durch Auge und Brille erzeugt 1.7) wenn der Hauptpunkt 
des Glases H’, mit dem dingseitigen Brennpunkt F Су ds zusammen fallt, Handelt 
es sich beispielsweise um ein übersichtiges Auge EE Hauptpunktsbrechwert von 
6 dptr. bei dem der Hauptpunkt H’, des Ғегп«базез "5,3 mm vor dem Hauptpunkt des 


Auges liegt, so wird seine Brennweite f4 ` 5 = (166,7 + 13,3) mm = 180 mm 
= 0,180 mm und seine Brechkraft О, = 


0,180 m 
kraft des aus Brille und Auge beste 9 Systems errechnet sich nach der Formel ти: 
р=р, +0, —–50,.р,; = ( 864 — 0,0133. 5,56. 58,64) dptr 

= (64,20 — 4,34) dptr = 59 ҳе Die Gesamtbrechkraft ist also hier um (59,86 
— 58,64) dptr = 1,22 а т er als die Brechkraft des Auges, und die Bildgröße 


QF vaT. dptr. Die Gesamtbrech- 


muß in dem Verhält d vermindert sein. Ein: unter einem Winkel von 1° ег- 


Zus 
Сув 
scheinendes weit еў Ding wird durch ein rechtsichtiges Auge in einer Größe 
von 0,298 mala ildet, denn die Bildgröße ist: 

ЗБЕ 3.0175 С 
E унй эсте гизи — 0,000 298 m = — 0,298 mm. 


Іп da bon Größe entsteht das Bild in der Brennebene des unbewaffneten über- 


Auges, denn wir setzen ja dieselbe Brechkraft voraus. Die Bildgröße nimmt 


O 
1 orrigierten Auge unseres Beispiels im umgekehrten Verhältnis der Brechkräfte, 
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‚ 58,64 58,64 : 

59. 86 “646 SS 0,299 mm. Akkommodiert das 
unbewaffnete Auge auf das weit entfernte Ding, so wird seine Brechkraft 64,64 dptr, 
und die Bi = 020 mm. Das unscharfe Bild, das im ruhenden 

H 


unbewaffneten Auge auf der Netzhaut entsteht, ist 0,268 mm groß. Daraus erklärt 
es sich, daß der korrigierte Uebersichtige die Vergrößerung bemerkt, denn das deut- 
liche Bild im berichtigten Auge ist größer als das undeutliche auf der Netzhaut des 
nicht akkommodierenden unbewaffneten Auges entstehende Bild, oder das durch 
Akkommodation deutlich gesehene. Der Eindruck, die Dinge durch die Brille größer 
zu sehen, ist vielfach stärker, als die Erhöhung der Deutlichkeit. 


Der Abstand zwischen dem Brillenglas und dem Auge ist beim Uebersichtigen 
in derselben Weise zu berücksichtigen wie beim Kurzsichtigen. Natürlich kommt 
gerade wie dort die Wirkung erst bei stärkeren Fehlsichtigkeiten zur Geltung, so daß 
man ebenfalls sagen kann, bei Gläsern über 6 dptrist die Berücksich- 
tigung des Abstandes notwendig. Uebersichtigkeiten, die zur Berich- 
tigung Gläser von mehr als 6 dptr Scheitelbrechwert bedürfen, kommen jedoch 
selten vor. 


Dagegen werden aber sammelnde Brillengläser hoher Brechkraft für eine beson- 
dere Art von Brillenträgern — die Staroperierten — gebraucht. Da die Regeln 
zur Bestimmung des Abstandes vom Brillenglase zum Auge bei ah und 
und beim stark Uebersichtigen die gleichen sind, so ist es Ze , Ше Berich- 
tigung des linsenlosen Auges gleich mitzubehandeln. 


Das linsenlose Auge und зеш йСһїрлипр. 


Wie bereits erwähnt, wird beim grauen 5 Re Linse operativ entfernt. 
Die Brechkraft des Augensystems nimmt dad 1ðht unerheblich ab, denn es bleibt 
nur noch die Wirkung des EEN 99; die wir mit einer Brechkraft von 
43,05 dptr kennen lernten. Es sei jetzt Gr Су No daß ein solches linsenloses 
ämmung der normalen Hornhaut besitze, also 
nach der Entfernung der Linse über die Brechkraft von 43,05 dptr verfüge, das 
Auge sei auch jetzt noch ein Vi symmetrisches System und habe normale Länge. 
Da die Hornhaut allein а1й%мЭФ®Иепде Fläche in Betracht kommt, so liegen. auch die 
beiden Hauptpunkte апућеп am Orte des Hornhautscheitels. Der dingseitige 
Brennpunkt F (Abb. des Auges liegt um die Brennweite — а = 0,0232 m 
11 H 
== 28,2 тип 9 Hornhautscheitel. Die bildseitige Brennweite ist 
с, 1,886 mm, denn das brechende System grenzt ja auf der Bildseite an 


oder aphakisches Auge die 


tige Auge hat, wie wir wissen, eine Länge von 24,39 mm. Infolgedessen 

der Entfernung der Linse der bildseitige Brennpunkt F’ 6,6 mm hinter 

'etzhaut. Das linsenlose Auge muß also gerade so wirken wie ein zu kurz ge- 

оз übersichtiges Auge. Die Uebersichtigkeit eines vor der Operation rechtsichtigen 
Auges beträgt 11,75 dptr, denn die Bildweite b ist = 24,39 mm im Glaskörper, also 


Ne л und dieses an den Glaskörper mit dem Brechungsexponenten 1,336. 
БЕ t 
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24,3 S г 
_ = 18,25 mm = 0,01825 m in Luft. Infolgedessen ist der Kehrwert der Bild- 
H 
e 1 1 ER, 
weite B Eon 54,8 dptr, und es ist für das linsenlose Auge 
A = B — D = (54,8 — 43,05) dptr = 11,75 dptr. Der Fernpunkt R liegt demnach 
Ee 0,085 m = 85 mm hinter dem Hornhautscheitel. Wird ein Fernbrillen- 
11,75 dptr 


glas so vor dem Auge angeordnet, daß der Abstand des bildseitigen Hauptpunktes 
vom Hornhautscheitel 12 mm beträgt, so muß seine Brennweite 

Teen 
РІ 0,097 
= 10,8 dptr sein. Das Brillenglas erzeugt dann von einem weit entfernten Dinge 
ein deutliches Bild Е”, О’ in seiner bildseitigen Brennebene, das dem Auge als schein- 
bares Ding dient und auf der Netzhaut nach NO” abgebildet wird, falls eben F’, 
mit dem Fernpunkte R zusammenfällt. 


D, =a + ô= (85 + 12) mm = 97 mm = 0,097 m, die Brechkraft D, = 


Abb. 454, Die Abbildungen eines weit entfernten Dinges in einem mit dem ье удеп Glase 
versehenen linsenlosen Auge. 


Infolge der geringen Brechkraft des Gesamtsystems is ildgröße im korri- 
gierten linsenlosen Auge natürlich wesentlich größer x berichtigten Vollauge. 


Würde man ein Glas so vor dem linsenlosen A SC Se daß der bildseitige 
05 


Hauptpunkt des Brillenglases Н”, mit dem dings rennpunkt des Auges zu- 
sammenfiele, das Glas BT in dem praktisch u en Abstand von 23,2 mm vor 
dem Hornhautscheitel stünde, so wäre ja die Гей tbrechkraft von Brille und Augen- 
system wieder gleich der Brechkraft des li sen Auges, also 43,05 dptr, und die 
Bildgröße auf der Netzhaut des korrigi бу linsenlosen Auges würde sich zur Bild- 
größe im rechtsichtigen Auge ver ie die Brennweite des linsenlosen Auges 
23,23 zur Brennweite des r (9 Vollauges 17,06. Das Bild wäre also 


23,23 
Kee größer а Km Der angenommene Abstand zwischen Brillen- 
glas und Auge ist aber vie groß. Nimmt man dafür etwa 13 mm an, so wird in- 


folge des geringerer еуез des Brillenglases. die Gesamtbrechkraft etwas größer. 
Die Brechkraft oe muß in diesem Abstand sein: 


= =10,2dptr, und als Gesamtbrech- 


Ком (0,085 -- 0,013)m 0,098 
kraft Tu ich dann: D= р, + р, — ô. D}. D4; = (10,2 + 43,05 — 0,013 . 10,2 
. 43:0 tr = (53,25 — 5,71) dptr = 47,54 dptr. Die Brennweite des Gesamtsystems 


: 1 
t e E Se EE Er e SÉ ert 
5. nach 17.54 dpi 0,021 m = 21mm, und die Bildgröße im korrigierten linsen 


12 
S 
д 
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losen Auge verhält sich also zur Bildgröße im rechtseitigen Vollauge wie 21 : 17,06 
= 1,23 : 1. Daraus sehen wir, daß auch jetzt noch eine ganz erhebliche Vergrößerung 
übrig bleibt. 


War das linsenlose Auge vor der Operation kurzsichtig oder übersichtig, so 
weicht der Hauptpunktsbrechwert von dem eben errechneten Betrag von 11,75 dptr 
ab. In der Regel wirkt ein linsenloses Auge wie ein übersichtiges, und sein Fernpunkt 
liegt dann hinter dem Auge. Das Korrektionsglas für das linsenlose Auge muß dem 
Hauptpunktsbrechwert entsprechend gewählt werden. Im allgemeinen kommen für 
linsenlose Augen sammelnde Korrektionsgläser bis etwa 15 dptr in Betracht. Bei den 
stärkeren Sammelgläsern muß dann geradeso wie bei den starken Zerstreuungslinsen 
der Abstand zwischen. Brillenglas und. Auge sorgfältig berücksichtigt werden. Ist 
beispielsweise der Hauptpunktsbrechwert eines linsenlosen Auges А -- 16 dptr, der 
Abstand des Fernpunktes vom Hornhautscheitel also E TER? 5 1. 9,0625 m 
= 62,5 паш, so muß die Brennweite des Fernglases f’, = a+ ò= (62,5 + 14,5) mm 
— 77 mm = 0,077 m sein, wenn der Abstand des bildseitigen Hauptpunktes des Brillen- 
glases H’, vom dingseitigen Hauptpunkt des Auges H (Abb. 134) die Strecke 
ò= 14,5 mm beträgt. Die Brechkraft des Brillenglases ist dann mn” 13 dptr. 
Nehmen wir ап, beim Probierglas sei der Abstand ò= 14,5 mm groß gewesen; in der 
fertigen Brille käme aber der Hauptpunkt des Brillenglases in «Шеп Abstand von 
11,5 mm vom Hornhautscheitel zu liegen, dann müßte die weite des Brillen- 
glases sein: f, = a+ ò= (62,5 + 11,5) mm = 74mm = 0,01 у und die Brechkraft 


О 


wir darauf aufmerksam ge- 


infelgedessen: D; = 


1 
0074ш = 13,5 dptr. 


Schon bei den zerstreuenden Brillengläsern 


macht, daß es unbequem ist, die Messungen auptpunkte zu beziehen. Dabei 
erwähnten wir, daß bei den zerstreuegde illengläsern die Hauptpunkte dem 
Scheitel so nahe liegen, daß man be Brechkraft und den Scheitelbrechwert 
der zerstreuenden Brillengläser als ре bezeichnen: kann. Das trifft bei den sam- 
melnden Linsen, die teilweie eine Ga Mittendicke haben, durchaus nicht zu. 
Die Unterschiede zwischen der chkraft und dem bildseitigen Scheitelbrechwert 
wi yiePverwendeten durchgebogenen Brillengläsern sehr 
otwendig, alle Messungen auf die Scheitel zu beziehen. 


sind namentlich bei den 
erheblich, und es ist des 

Die fast allge endeten gleichseitigen Probierglä ser sind zufälliger- 
und glücklicherweis ch Scheitelbrechwerten geordnet, denn man versteht bei- 
spielsweise ung em Brillenglas von + 10 dptr ein solches, das ein zerstreuendes 
Brillenglas H 10 dptr neutralisiert. 


Q Die Neutralisation von Brillengläsern. 


ie Neutralisation ist eine so oft angewendete Methode, daß eine kurze Erklä- 

We notwendig ist. Ein Brillenglas neutralisiert dann ein anderes, wenn es seine 
М а Wirkung aufhebt, wenn also beide wie eine Planparallelplatte wirken. Der 
einfachste Versuch ist der: man legt ein plankonvexes und ein plankonkaves Brillen- 


== ИГ 


glas mii gleichen Halbmessern aneinander (Abb. 135). Dann ergänzen sich die zwei 
Brillengläser tatsächlich zu einem planparallelen Glasstück. Da wir wissen, daß der 
Hauptpunkt bei plankonvexen und plankonkaven Brillengläsern immer im Scheitel 
der Kugelfläche liegt, so können wir auch sagen, bei dem Zusammenlegen zweier 
solcher Brillengläser fallen die einander zugekehrten Hauptpunkte H’, und H, zu- 
sammen, infolgedessen auch die beiden Brennpunkte F’, und F,. Wenn aber der 
bildseitige Brennpunkt des ersten, Glases F’, mit dem dingseitigen Brennpunkte des 
zweiten Glases F, zusammenfällt, so wird gerade ein parallel einfallendes Strahlen- 
bündel, das von der Sammellinse allein in F ’, vereinigt würde, durch die Zerstreu- 
ungslinie wieder zu einem Parallelstrahlenbündel gemacht, da das konvergente 
Bündel gerade nach dem dingseitigen Brennpunkt F, der Zerstreuungslinse hinzielt. 
Bei der Neutralisation muß also der bildseitige Brennpunkt des Sammelglases mit dem 
dingseitigen des Zerstreuungsglases zusammenfallen oder umgekehrt. Berühren sich 
zwei sich neutralisierende Gläser mit den Scheiteln, so muß, damit die eben ausge- 
sprochene Bedingung erfüllt wird, der Abstand des bildseitigen Brennpunktes F’, 
voin bildseitigen: Scheitel S’, des ersten Glases gerade so groß sein, wie der Abstand 
des dingseitigen Brennpunktes F, vom dingseitigen Scheitel S,, d. h. die bildseitige 


Abb. 155. Zwei sich neutralisierende Gläser. ©; 
Schnittweite des ersten muß der dingseitigen Schnittw zweiten Glases 
gleich sein (Abb. 136). Bei gleichseitigen Gläsern е Schnittweiten  ein- 


ander gleich, außerdem sind die Schnitt- und CH bei den zerstreuenden 
gleichseitigen Brillengläsern praktisch einander ФА Der “Unterschied nimmt 
mit der Brechkraft zu, ist aber EN Bei 
streuungsglas voa — 20 dptr Brechkraft ‚06 dptr praktisch also zu ver- 
nachlässigen (s. Tabelle 5 S. 84). Daraus Ka sich, daß durch die Neutralisation 
nichts weiter bestimmt wird, als die Ss ite oder ihr Kehrwert, der Scheitel- 


einem gleichseitigen Zer- 


brechwert. Die viel verbreitete , durch diese Methode Brechkräfte zu be- 
stimmen, ist falsch. In den N ergläserkästen sind die zerstreu- 
enden gleichseitigen Р, ergläser nach Scheitelbrechwerten 
geordnet. Wenn nun fie ©де Probiergläser so ausgewählt worden sind, 


Abb. 456. Zwei sich neutralisierende gleichseitige Linsen. 


da A gleichbezeichneten zerstreuenden neutralisieren, so hat ein Probierglas 


+- 10 dptr nicht eine Brechkraft, sondern einen Scheitelbrechwert von 
А > 


<> 


РІ 
|; el 
SO 
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+ 10 dptr. Die Brechkraft ist geringer, denn der Hauptpunkt liegt innerhalb des 
Glases. So hat beispielsweise ein gleichseitiges Brillenglas von + 20 dptr Scheitel- 
brechwert eine Brechkraft, die rund um 1 dptr geringer ist. Auch die Wirkungen 
durchgebogener sammelnder Brillengläser sind meist durch die Neutralisationsmethode 
bestimmt worden. Der bildseitige Scheitel S’, eines solchen Brillenglases kann aber 
den dingseitigen Scheitel 5, des zerstreuenden gleichseitigen Probierglases nicht be- 
rühren (Abb. 137), deshalb hat man einfacherweise den dingseitigen Scheitel 5, 
angelegi (Abb. 138). Das ist praktisch leicht möglich, weil ja die Vorderfläche des 
durchgebogenen sammelnden Glases stärker gebogen ist, als eine Fläche des gleich- 
seitigen zerstreuenden Glases gleich starker Wirkung. Dadurch bestimmt man aber 
den völlig belanglosen dingseitigen Scheitelbrechwert des durchgebogenen sam- 
melnden Brillenglases, während für die Berichtigung des Auges einzig und allein der 
bildseitige Scheitelbrechwert maßgebend ist. Die Abweichungen zwischen bild- 


vor einem gleichseitigen zerstreuenden Gase bei der Neutralisatign. 


Abb. 457. Richtige, aber unbrauchbare Anordnung eines sammelnden N 


nden Gläsern ist 
. 137 und 138) her- 


und dingseitigem Scheitelbrechwert von durchgebogenen 
aber teilweise sehr erheblich, wie aus den Tabellen 12— қ 
vorgeht. So unterscheidet sich 2. В. der dingseitige S rechwert vom bildseitigen 
bei einem Halbmuschelglas von 20 dptr um 7,4 ) Dadurch erklären sich die 


ae sammelnder Gläser; denn 
;„“ 


häufigen Mißerfolge bei der Verwendung dorch 
wenn der Optiker ein Halbmuschelglas 2; as z. B. als Glas von + 18 dptr 
1 


bezeichnet wurde, so erhielt der Träger {чыт ich ein Glas mit einem bildseitigen 


O 


zerstreuenden Glase beim Neutralisieren. 


Abb. 458. С) Anordnung eines sammelnden mondförmigen vor einem gleichseitigen 
52, 


Scheitel rt von + 14,5 dptr. Erst durch die Einführung der Punktalgläser 
irma Carl Zeiss, die nach ihrem bildseitigen Scheitelbrechwert beziffert 


du 
RO dieser große Fehler der Brillengläserberechnung aufgedeckt worden. Heute 


eitelbrechwert. 


Se nen wohl alle namhaften Brillenglasfabriken ihre Gläser nach dem bildseitigen 


ZA 
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Tabelle 12. 
Sammelnde gleichseitige Gläser 
Benennung 
in dptr Ао А р | В Ао 
їп dptr in dptr in dptr 
| 
SEH + 1,00 + 1,00 | 0,00 
+2 — 2,00 + 2,00 0,00 
5 300 | -+ 3,00 | 0,00 
-- 4 + 3,99 + 3,98 —0,01 
се L 4,99 + 4,07 | —0,02 
+6 + 5,99 + 5,95 —0,04 
ЖЕЛІ 1 6,99 + 6,93 —0,06 
+8 + 7,98 . + 7,90 --0,08 
+ 9 -L 8,98 + 8,86 —0,12 
-10 — 9,98 + 9,82 | --0,16 
+11 —-10,98 410,77 --0,21 
+12 —-11,97 411,71 --0,26 
+13 —-12,97 —-12,65 --0,32 
--14 —-13,97 —-13,58 —0,39 
-+15 —-14,96 —-14,50 —0,46 
—16 —-15,96 -НИ5,41 --0,55 
—17 —-16,95 -Н6,31 —0,64 
-Н8 —-17,95 —-17,20 — 0,75 
+19 18,04 —-18,08 —0,86 
-+20 —-19,94 —-18,96 | --0,98 
Tabelle 13. 
Sammelnde Plangläser 
Benennung 


in dptr 


9 
SE 2,00 200 
+3 3,01 3, 
4 4 4,02 Фу 
256 5,04 60 
б 6,06 ‚99 
37 Т, NN 6,99 
51-28 er 1,98 
+9 d 8,98 
4-10 1028 9,98 
+11 11,38 10,98 
-H2 12,49 11,97 
i 13,63 12,97 
я 14,80 13,97 
5 16,00 14,96 
“ 16 17,22 15,96 
БЕТІ 18,50 16,95 
ch +18 19,84 17,95 
ҳу 4119 21,20 18,04 
Ò +20 | 22,69 19,94 
) enker, Einführung іп die Brillenlehre. 


SV 


d 


in mm 


1,5 
1,9 
2,3 
2,6 
3,0 
3,4 
3,8 
4,1 
4,5 


Benennung 
in dptr 


ы ох ол ьо м rä 
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Tabelle 14. 


Sammelnde periskopische Gläser 


D 
in dptr 


1,00 
2,00 
3,00 
4,00 
5,00 
6,00 
7,01 
8,01 
9,01 
10,01 
11,02 
12,02 
13,03 
14,04 
15,05 
16,05 
17,06 
18,07 
19,08 
20,09 


ZE А-А о d 
їп dptr іп dptr in mm 
200 0,00 1,4 
=—200 0,01 Т 
— 3,00 0,02 2,1 
— 3,99 0,05 2,4 
— 4,99 0,07 38 
— 5,99 0,10 3,1 
— 6,99 0,15 3,5 
— 7,98 0,22 3,8 
— 8,98 0,29 4,2 
— 9,98 0,39 4,6 
--10,98 0,50 5,0 
—11,97 0,65 5,4 
—12,97 0,80 5,8 
—13,97 1,01 6,3 
—14,96 1,26 6,8 
—15,96 1,53 7,3 
—16,95 1,86 7,8 
—17,95 2,26 8,4 
— 18,94 2. 9,0 
| —19,94 IS | 9,7 


Tabelle 15. - 


Benennung 
in dptr 


© OO м3 с ол + ооо „=з 


ка 


-- 
— 
+ 
+ 
+ 
—- 
-- 
+ 
— 
-- 
Ee 


F 


\ Ai zeck: А 


Sammelnde Halb (с) eloläser 
Mo | D ` d 


= 115 7 — 


Der Einfluß des Scheitelabstandes bei Sammelgläsern. 


Soll in einer endgültigen Brille an Stelle des gleichseitigen sammelnden Probier- 
glases ein durchgebogenes, nach bildseitigem Scheitelbrechwert benanntes Brillen- 
glas verwendet werden, so hat man nur auf die dem Probierglas gegenüber veränderte 
Lage des Scheitels Rücksicht zu nehmen und den Scheitelbrechwert des endgültigen 
Brillenglases entsprechend zu bestimmen. Es muß also die Schnittweite des Brillen- 
glases s’,, die Entfernungä des Fernpunktes vom Hornhautscheitel und der Abstand ў 
des bildseitigen Brillenscheitels vom Hornhautscheitel berücksichtigt werden. Für die 
drei Größen gilt: s, —3 +, wie aus Abb. 133 abzulesen ist. Ist z. В. ein Brillenglas 
von -- 13 dptr іп 16 mm Abstand verordnet worden, und der endgültige Abstand 
zwischen den einander zugewandten Scheiteln soll 13 mm betragen, so muß die 
Schnittweite des Fernglases um 3 mm gekürzt werden. War sie beim Probierglas 

1 
13 dptr 
sinken. Das korrigierende Glas muß also einen bildseitigen Scheitelbrechwert von 


1 


anza = 18,5 dptr erhalten. Diese Umrechnungen sind wieder am bequemsten mit 
0,074 m 


= 0,07 m = 77mm, so muß sie bei der Verkürzung um 8 mm auf 74 mm 


Hilfe einer Tabelle oder einer Kurventafel auszuführen. Lautete die Verordnung bei- 
spielsweise + 13 dptr im Abstand 20 mm zwischen Brillenscheitel und Hornhautscheitel 
so finden wir in der Tabelle 16 (S. 116/117) unter dem Abstand von 20 den Be- 
trag von +13 dptr als den Scheitelbrechwert des Korrektionsglases {ў N, 

dem Hauptpunktsbrechwert von + 18 dptr. Soll jetzt das Glas der, Le? 
in einem Scheitelabstand von 12 mm angeordnet werden, зо тай 


rechten, dem Hauptpunktsbrechwert von + 18 ek 


uge mit 
ltigen Brille 


ir in der wag- 


eihe herübergehen, 
bis wir unter der Zahl 12 mm den Scheitelbrechwert +1 und 14,5 dptr, finden, 


den also das Glas in der endgültigen Brille haben AD 

Wir finden nicht immer solche abgerunde cReitelbrechwerte, mit denen 
Gläser vorrätig gehalten werden. Aber auch @ann"ist die Umrechnung nach der 
Tabelle 16 einfach. Wenn z. В. die үлтү lautet: + 11,5 dptr in einem 
Scheitelabstand von 16 mm, so finden wir_untef 16 mm als nächstgelegenen Scheitel- 
brechwert 11,59 dptr, also einen um 0 tr höheren Wert als verlangt wird. Soll 
i tell nur 12mm vor dem Hornhautscheitel 


der Brillenscheitel im endgültigen 
abstehen, so finden wir unter d 
Reihe den Scheitelbrechwert 
durch die Annäherung u 


in der zu 11,59 dptr gehörigen wagrechten 
ptr verzeichnet. Der Scheitelbrechwert hat sich 
‚ уоп 11,59 auf 12,15 dptr, also um 0,56 dptr, rund 
0,5 dptr, geändert, folglic D sich auch der Scheitelbrechwert des Glases von 11,5 
auf 12,0 dptr O 

Zuweilen RS, vor, daß sich für 12 mm Scheitelabstand kein Glas mit einem 
abgerundetem SEE brechwert findet, wie es von den Fabrikanten hergestellt wird. 
Dann blei NN з übrig, als den Abstand etwas zu ändern. Ist 2. В. ein Glas von 
+ 10 N 18 mm Abstand verordnet worden, so finden wir in der Tabelle 16 
tn Abstand als nächsten Scheitelbrechwert 10,07 dptr. Soll das endgültige 
Bri 146 in 12 mm Abstand verwendet werden, so finden wir in der wagrechten 
ihe unter 12 mm Abstand den Scheitelbrechwert + 10,71 dptr. Er hat sich um 
8* 
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0,64 dptr geändert, und an Stelle des Glases von + 10 dptr müßte man ein. solches 
von 10,64 dptr verwenden. Ein solches Glas wird aber nicht hergestellt. Als das 
nächstliegende Glas kommt das von + 10,5 dptr in Betracht. Der unter 18 mm an- 
geführte Wert von 10,07 dptr ändert sich um 0,5 dptr, also auf 10,57 dptr, rund 
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Absfände des Brillenglas- und Hornhaufscheifels 


24 dptr Scheitelbrechwert, wenn sich der Abstand von 18 mm auf 13 mm verringert. 
lgedessen müssen wir auch den Scheitel des endgültigen Glases von 10,5 dptr 
% Scheitelbrechwert nicht in 12, sondern іп 13 mm vor dem Hornhautscheitel anordnen. 
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Die Ermittelung des Scheitelbrechwertes des im Brillengestell zu verwendenden 
endgültigen Glases ist für manchen noch bequemer unter Verwendung der Kurven- 
tafel (Abb. 139). Sie ist in ähnlicher Weise zusammengestellt wie die für die Be- 
richtigung von Kurzsichtigkeiten. In wagrechter Richtung sind die Abstände zwischen 
den beiden Scheiteln zwischen 4 und 20 mm eingetragen. In der senkrechten Rich- 
tung sind die Hauptpunktsbrechwerte des fehlsichtigen Auges angegeben. Die durch 
das Koordinatensystem verlaufenden Kurven stellen die Scheitelbrechwerte der 
Korrektionsgläser dar. Ist beispielsweise ein Glas von + 13 dptr bei 17 mm 
Scheitelabstand verordnet, so finden wir unter dem Abstand von 17 mm den 
Schnittpunkt der Kurve + 13 dptr in einer Höhe, die einem Hauptpunkts- 
brechwert von + 17,1 dptr entspricht. Soll das endgültige Brillenglas in einem 
Abstand von etwa 12 mm angeordnet werden, so müssen wir in wagrechter 
Richtung nach links wandern, bis wir die senkrechte, dem Abstand 12 mm ent- 
sprechende Linie treffen. Dort würden wir ein, Glas von etwa 13,9 dptr finden. 
Ein solches Glas gibt es nicht. Wir gehen deshalb auf der wagrechten Linie weiter bis 
zum Schnittpunkt mit der dem Brechwert -- 14 dptr entsprechenden Kurve und 
finden, daß ein Glas mit einem Scheitelbrechwert von -+ 14 dptr in einem Abstand 
von 11,5 mm zu geben ist. Als zweites Beispiel laute die Verordnung + 11 dptr in 
einem Scheitelabstand von 16 mm. Der Schnittpunkt der Kurve von 11 dptr mit einer 
dem Abstand von 16 mm entsprechenden senkrechten Linie liegt in einer Höhe, die 
dem Hauptpunktsbrechwert von 13,6 dptr entspricht. Gehen wir іп dieser Höhe wag- 
recht herüber, bis zu der dem Abstand von 12 mm entsprechenden So 
so finden wir einen Scheitelbrechwert von 11,5 dptr. 


en Linie, 


Brillen- und 


Die Bestimmung und Berücksichtigung des Abstandes z 
iseen, namentlich bei 


Hornhautscheitel ist bei den stärkeren sammelnden Brille 
den Stargläsern, sehr wichtig. Zuweilen ist der Scheite Probierglases von der 
бейе her unmittelbar sichtbar (Abb. 140), dann К an den Scheitelabstand 
S’, S = 9 unmittelbar messen. Das geschieht am be; о Keratometer. Ist der 
Probierglasscheitel durch das Gestell verdeckt, Шап Чебп man zunächst nur den Ab- 
stand des Probiergestellrandes R, К, uch vom Hornhautscheitel — die 
Strecke е — mit dem Keratometer messen ипи nach Abnahme des Gestells den 


Abb. 140. Sammelndes DÉI 
sichtbarem a 


Abstand des (б ndes А, К, vom Scheitel Sr, die Strecke t mit dem Tiefen- 
taster besti Ki nd zu der Strecke е hinzuzählen, um den gewünschten Scheitel- 
abstand aN Nien. 


с? vor dem Auge mit Abb 444. Sammelndes Probierglas vor dem Auge 
m Scheitel. mit verdecktem augennahem Scheitel. 


i\Brillen mit gleichseitigen und planen Gläsern kann man die Scheitel un- 
mi г уоп der Seite her sehen und also ihren Abstand vom Hornhautscheitel 
sseň. Meist werden aber jetzt durchgebogene Gläser getragen. Dann kann man von 
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der Seite her den augennahen Glasscheitel nicht sehen. Es ist deshalb nicht möglich, 
den Abstand zwischen Hornhautscheitel und Brillenglasscheitel unmittelbar zu be- 
stimmen. Man kann vielmehr nur den Abstand des Brillenrandes R, Rọ, vom Horn- 
hautscheitel 5, die Strecke е bestimmen (Abb. 142). Der Scheitelabstand 9 setzt sich 
aber aus den beiden Strecken t und e zusammen, t ist die Scheiteltiefe des Brillen- 
glases. Die Strecke e ist mit dem Keratometer, der Wert t mit dem Tiefentaster 
oder aus der Tabelle 10 der Scheiteltiefen mit Hilfe des Sphärometers zu ermitteln. 
Handelt es sich beispielsweise um die Anpassung eines Halbmuschelglases mit einem 
Scheibendurchmesser von 38 mm, so wissen wir, daß die Innenfläche eines sam- 
melnden Halbmuschelglases die Brechkraft von — 6 dptr hat, und wir finden in der 
Scheiteltiefentabelle 10 S. 93 in der zu — 6 gehörenden wagrechten Reihe unter 


Abb. 442. Der Scheitelabstand eines durchgebogenen Ab. 445. Der Scheit, Ole durchgebogenen 
Sammelglases in einer Glasbrille. Sammelglases A r Fassungsbrille. 


dem Scheibendurchmesser von 38 mm die М 2,1 mm. Der Glasrand 
muß deshalb bei der Anpassung eines solchen С1а 63 m, rund 10 mm, vor dem 
Hornhautscheitel liegen, damit der Abstand des cheitels vom Hornhautscheitel 
12 mm groß wird. 


Bei Brillen ohne Einfassung kann (9 von der Glasrandebene aus messen. 
Bei Fassungsbrillen dagegen wird веһ 7% Mig bei der Anpassung das Gestell allein 
aufprobiert, und wenn es für Gläsgs übef 6 dptr bestimmt ist, muß dabei vom Op- 
tiker der Abstand der Gestelleb Hornhautscheitel berücksichtigt werden. Bei 
| Verwendung von Sammel PO der Unterschied zwischen dem Abstande des 
| Brillenrandes В, В, ma \ tellrandes б, G; vom Hornhautscheitel S meist ge- 
ringfügig (siehe Abb. o daß er unberücksichtigt bleiben kann. Höchstens bei 
den starken sc? fird der Gläserrand so dick, daß er über den Gestellrand 
merklich hervorzagt.“Pann muß auf den Unterschied d zwischen dem Brillenrand 
R, R, und dën stellrand б, G, bei der Anpassung der Brille selbstverständlich 
Rücksicht men werden, wie das bereits bei den eingefaßten Brillen mit Zer- 
streu ЇМегп auseinandergesetzt wurde (siehe S. 94). Ist also 2. В. die Dicke 
des no 1,5 mm und die Dicke des Brillenglasrandes 3,5 mm, so ist der 
8,5 — 1,5 

2 
uf geachtet werden, daß der augennahe Gestellrand um 1 mm weiter vom Horn- 

Су hautscheitel entfernt ist, als der augennahe Brillenrand. 
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| SV 
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--і mm, und es muß 


Sr d zwischen Brillen- und Gestellrand 
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Die Umrechnung der Scheitelbrechwerte für das endgültige Brillenglas ist nach 
diesen Angaben einfach. Voraussetzung ist natürlich immer, daß die im endgültigen 
Brillengestell verwendeten Brillengläser nach Scheitelbrechwerten bezeichnet sind. 
Das trifft oft für die plankonvexen und periskopischen und für viele menisken- 
förmige sammelnde Brillengläser nicht zu. Wie bei der Erläuterung der Neutralisation 
schon erwähnt wurde, hat man früher diese Gläser in vollkommener Verkennung 


de 
an Halbmuschelgläser 


· Periskopische Gläser 
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Abb. 444. Graphische Darstellung der bil Ne Scheitelbrechwerte von sammelnden Plangläsern, periskopischen 
Gläsern und НЭ) № nach dingseitigen Scheitelbrechwerten benannt sind. 


ihrer Wirkungsweise те eitigen Scheitelbrechwerten bezeichnet, ohne dabei zu 
berücksichtigen, daß die die Korrektion allein maßgebenden bildseitigen Scheitel- 
brechwerte unter Ú den erheblich von der Bezeichnung abweichen. Außer den 
Tabellen 13, 14 O seien noch drei Kurven (Abb. 144) angegeben, aus denen die 
Benennungga Ў ы der sammelnden Plangläser, periskopischen Gläser und 
Halbmus: II zu entnehmen sind. Die untere Kurve gilt für die Plangläser, die 
mittler N ie periskopischen und die obere für die Halbmuschelgläser. Die wag- 
recht usgezogenen Linien geben die bildseitigen Scheitelbrechwerte, also die Wir- 
ku er Gläser an, während die senkrechten punktierten Linien die dingseitigen 

heitelbrechwerte angeben, nach denen die Gläser früher benannt worden sind. 
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Hat man beispielsweise ein periskopisches Glas von 11 dptr alter Bezeichnung, so 
geht man an der punktierten, mit 11 bezeichneten Linie aufwärts bis zum 
Schnitt mit der mittleren Kurve und findet, daß diese von der wagrechten Linie 
geschnitten wird, die der Wirkung von 11,5 dptr entspricht. Das periskopische 
Glas von 11 dptr hat also einen bildseitigen Scheitelbrechwert von 11,5 аріг; 
Gehen wir an derselben Linie weiter bis zum Schnitt mit der oberen, den Halb- 
muschelgläsern entsprechenden Kurve, so sehen wir, daß dort die wagrechte Linie, 
die dem bildseitigen Scheitelbrechwert von -+12 entspricht, die senkrechte punk- 
tierte Linie schneidet, und wir entnehmen daraus, daß ein Halbmuschelglas von 
+11 dptr alter Benennung einen bildseitigen Scheitelbrechwert von 12 dptr hat. Der 
Unterschied nimmt mit wachsenden Scheitelbrechwerten beträchtlich zu, und wir 
sehen aus der Kurve, wie früher bereits aus der Tabelle 15, daß ein Halbmuschelglas 
von 20 dptr, also von 20 dptr dingseitigem Scheitelbrechwert, einen bildseitigen 
Scheitelbrechwert von 27,4 dptr hat, daß also die Wirkung von der Benennung um 
7,4 dptr abweicht. Hat man, deshalb іп ein endgültiges Brillengestell Gläser einzu- 
setzen, die in alter Weise nach dingseitigen Scheitelbrechwerten benannt sind, so muß 
man nach der üblichen Umrechnung, die durch die Verschiebung des Glasscheitels 
nötig wird, noch ermitteln, welches Glas den verlangten bildseitigen Scheitelbrech- 
wert hat. Lautet beispielsweise die Verordnung: -+ 14 dptr bei einem Abstand von 
17 mm, so finden wir in der Tabelle 16 unter 17 mm Scheitelabstand den Brech- 
wert + 14,09 dptr. Soll der Abstand auf 12 mm vermindert werden, so ändert sich 
der Brechwert von + 14,09 auf 15,16, also um 1,07 dptr. An Stelle von 14 dptr 
müßte ein Glas mit einem bildseitigen Scheitelbrechwert von мє а 15,1 dptr 
gewählt werden. Wie wir aus der Kurve (Abb. 144) erschen( Ay ein Halbmuschel- 
glas von 13,4 eine bildseitige Scheitelbrechkraft von 15, . Da ein solches Glas 
nicht vorrätig ist, kommt als nächstliegendes ein sol von 13,5 dptr mit einer 
Wirkung von etwa 15,25 dptr in Betracht. Der Wë е Scheitelbrechwert ist also 
dem Probierglas gegenüber um 1,25 dptr Һбіш SE muß das Glas dem Auge 
noch mehr genähert werden. Wir fanden, Ge rminderung des Abstandes von 
17 auf 12 mm eine Aenderung von 14,0% auf 15,16 dptr, also einen Unterschied 
von 1,07 dptr. Wenn wir das Glas dee, um 1,07, sondern um 1,25 verändern 
wollen, so müssen wir den Brechwerj=yon: 14,07 auf 15,32 dptr erhöhen. Ein solches 
Glas muß nach der Tabelle in et 
also, daß ein Halbmuschelglas en 
einem Scheitelabstand von Ў 


A mm Abstand verwendet werden. Wir finden 
№ Bezeichnung 13,5 und der Wirkung 15,25 bei 
auf Grund der Verordnung benützt werden muß. 
Wird dieses Glas in der)Porm mit einem Durchmesser von 38 mm gewählt, so 
finden wir aus der bat 10 — da es sich um ein Halbmuschelglas mit 
einer augennahen läche von — 6 dptr Brechkraft handelt —, daß die Scheiteltiefe 
2,1 mm beträg der Scheitelabstand $=t-+ e ist, so ist der Abstand des Brillen- 
randes e= Ö In diesem Falle muß also sein: e= ĝ— t= (11 — 2,1) mm 
= 8,9 раў Q der Rand des winkelrandigen Glases 2 mm dick, die Einfassung da- 
EN ‚ so muß der augennahe Rand des Gestells dem Brillenrand gegenüber 
0, 


ша weiter abstehen, also um 9,4 mm, rund 9,5 mm. Beim Aufprobieren 


“9 estells- muß also der Optiker darauf achten, daß der augennahe Gestellrand 


Si 


sen Abstand erhält. 
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Das Aufsuchen der richtigen sammelnden Plangläser, periskopischen Gläser und 
Halbmuschelgläser, die in alter Weise bezeichnet sind, ist also recht umständlich. 
Die Zeit ist hoffentlich jetzt vorbei, wo Brillengläser mit dieser völlig unzweck- 
mäßigen Bezeichnung noch vorhanden sind. Es werden wohl heute nur noch Gläser 
verwendet, die nach bildseitigen Scheitelbrechwerten benannt sind. Will sich aber der 
Optiker davon überzeugen, ob er ein Glas mit alter oder neuer Bezeichnung vor sich 
hat, so braucht er es nur zu neutralisieren. Hat er beispielsweise ein Halbmuschel- 
glas von +14 dptr, das bei der Anlage der dingseitigen, stark gewölbten Fläche von 
einem gleichseitigen Zerstreuungsglas von — 14 dptr neutralsiert wird, so hat er be- 
stimmt ein Halbmuschelglas alter Bezeichnungsweise. Das hat, wie uns die Kurve 
(Abb. 144) zeigt, einen bildseitigen Scheitelbrechwert von +16 dptr. Wird dagegen 
ein durchgebogenes sammelndes Glas, das ebenfalls die Bezeichnung -- 14 dptr trägt, 
bei der Anlage der dingseitigen Fläche von einem zerstreuenden Glas mit etwa 
— 12,5 dptr Scheitelbrechwert neutralisiert, dann hat man es mit einem Glas zu 
tun, das bereits in richtiger Weise benannt ist, das also seiner Benennung ent- 
sprechend einen bildseitigen Scheitelbrechwert von +14 dptr besitzt. 


Der Scheitelbrechwertmesser. 


Am bequemsten und sichersten bestimmt man den bildseitigen Scheitelbrechwert 
eines Brillenglases mit Hilfe des zuerst vonOtto Henker konstruierten Scheitel- 


brechwertmessers. Der Apparat enthält ein feststehendes Se? теіпдег 
Wirkung mit den beiden Hauptpunkten H, und H’, und den Bren Nr und 
F’, (Abb. 145). Dieses System dient zur Abbildung einer Marke O eines Strich- 
kreuzes, eines Quadrates oder eines Kreises. Diese Marke Ee ıebbar, also an 


7 
Abb. 445. Schematischer St (ду, im Scheitelbrechwertmesser. 


verschiedenen Stellen abbildbar: ЗЕ Е’, des Systemes mit den Haupt- 
punkten H, und H’, befind Q eine Auflagestelle, auf die man das Brillen- 
glas mit der Seite Ar) ren Scheitelbrechwert bestimmt werden soll. In 
Abbildung 145 befind dort ein Zerstreuungsglas, dessen bildseitiger Brenn- 
punkt F’, ist, und Ох. Auflagestelle mit seinem bildseitigen Scheitel S’, be- 
rührt. SF’, ist ildseitige Schnittweite des Zerstreuungsglases.. Die Marke О 
muß nun 50% wersYhoben werden, daß ihr Bild, welches durch das Sammelsystem 
entworfe mit der Brennebene in F’, zusammenfällt. Dann bildet das zu 
RE Brillenglas das in seiner bildseitigen Brennebene befindliche Bild der 
Marke% Unendliche ab und kann durch ein Fernrohr betrachtet und nur dann 
de eschen werden, wenn wirklich das Bild der Marke О im Unendlichen 
бу. Aus der Verschiebung der Marke in bezug auf den Brennpunkt Е, kann dann 


D 


% 
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die bildseitige Schnittweite oder deren Kehrwert, der bildseitige Scheitelbrechwert des 
Brillenglases ermittelt werden. Nach‘ der Newtonschen Formel ist nämlich: 
x.x’ =— f?. Da in der Abbildung х’ = 5, ist, erhält man x.s’; =— f?, wo 87) die 
zu bestimmende Schnittweite, x der Abstand der Marke vom Brennpunkt F, und Ї 
die Brennweite des fest angeordneten Sammelsystems ist. 


Aus der Formel x.s; = — f? folgt: 
f2 
s’ Sech ee 
х 
1 ) x 
Ee See 


Das heißt, der zu bestimmende Scheitelbrechwert ist gleich dem Abstand der 
Marke O vom Brennpunkt F,, dividiert durch das Quadrat der in Metern gemessenen 
Brennweite des Sammelsystems. Hat also beispielsweise das zu untersuchende Brillen- 
glas den Scheitelbrechwert A’o = 0, so muß х= 0 sein. Nehmen wir ап, das 
Sarnmelsystem mit den Hauptpunkten Н, und Н”, habe eine Brechkraft D = 10 dptr, 
also eine Brennweite f’—= 0,10 m, so muß man, wenn man ein Glas mit einem bild- 
seitigen Scheitelbrechwert A’oo = — 1 dptr untersucht, in die Formel А/оо = — f? 
die gegebenen Werte einsetzen. 

Das gibt: 

x 
0,10 


& 


х = 0,01 т = 1 ст. 
Das bedeutet: Es entspricht einer Verschiebung der 5% um je 1 cm in bezug 
auf den Brennpunkt F, je 1 dptr Scheitelbrechw. enn das Sammelsystem des 
Instruments eine Brechkraft von D = 10 арша) Die Dioptrieneinteilung hängt 
also von der Brechkraft des im el Systems sammelnder Wir- 
kung ab. 


о] ge 


Der Scheitelbrechwertmesser läßt GA natürlich auch zur Bestimmung astigma- 
tischer Gläser benützen, auch eig; er sich bequem dazu, bei schiefwinklig ge- 
kreuzten Zylindern die rechtwin @kreuzten gleicher Wirkung zu finden. 


Die Boreh N Iior Brechkraft eines Brillenglases. | 
Ein RG ter Brechkraft kann unendlich viele verschiedene For- 


men haben, wie wii folgenden sehen werden. Jedes achsensymmetrische Brillen- 
glas ist im al inen durch zwei Kugelflächen begrenzt. Denkt man es sich nun 
durch eine 5; in zwei plane Gläser zerschnitten, wie das in Abb. 146 dargestellt 
ist, so k sich die Gesamtwirkung eines Glases als die einfache Summe der 
beid Ne ue L, und L, vorstellen, vorausgesetzt, daß die Linsendicke SS’ 
sehr № ist. 
SQ Di Brechkraft einer Plankonvex- oder Plankonkavlinse ist einfach auf folgende 
e zu ermitteln. Läßt man auf eine solche Linse in der verschwindend klein 


wi angenommenen Höhe h (Abb. 147) einen Achsenparallelstrahl einfallen, so wird er 


Ө; 
ў 
N 


GE en 


beim Durchtritt durch die Planfläche überhaupt nicht gebrochen, die Ablenkung 
erfolgt erst beim Durchlaufen der Kugelfläche. Errichtet man in dem Punkte P 
auf der Kugelfläche das Lot CP, so erhält man den Einfallswinkel 1. Das Licht 
wird beim Austritt aus der Kugelfläche vom Lote weggebrochen. Der Brechungs- 


Abb. 446. Die Zerlegung einer von zwei Kugel- 

flächen begrenzten Linse durch eine Ebene in 

zwei Linsen, die je eine Planfläche als Grenzfläche 
haben, im Schnitt dargestellt. 


winkel i ist deshalb um den Betrag 5 größer als der Winkel 1. Der Winkel u ist 
als innerer Wechselwinkel dem Winkel i’ gleich, und aus demselben Grunde ist der 
Winkel u’ gleich dem Winkel 5. Da das vom Punkte Р auf die Achse gefällte Lot 


die Achse in unmittelbarer Nachbarschaft des Scheitels S” tri ;Önnen wir sagen, 
ВВЕ ВАР 
daß == = — = Lë 181. 1 Ze ” 3 ; РТР u , 
аб aere tgu ist. Ebenso ist gp tgu’. Die kO F’ ist aber = НЕ 
= f’, also gleich der Brennweite der Linse, so d rgibt: >= tgW=tgd. Па 


nun ô=i— i ist, kann man auch setzen K іс (1—1) und— =tgi. Da die 
r 


erschwindend angenommen wird, so darf 
elbst setzen, so daß sich in diesem Falle 


Winkel i und i’ sehr klein sind, wenn 
man an Stelle der Tangenten. die Wi 


e E eg лаве 240 
ergibt -—i und; =1—1/. eo 
so erhalten wir cp 


| . Sini Реис ае 4 
rechungsgesetz ist ap =D Auch hier können wir wieder infolge der 


Mm. Winkel an Stelle der Sinus die Winkel selbst einsetzen und schreiben N 
Ch 1 


© 
у 


Also ist: 
+ = n — 1 oder 
= Zee = oder 
f r 
DB 
f 


So kann man für ein Glas, das auf einer Seite von einer Planfläche begrenzt ist, die 
Brechkraft aus dem Halbmesser und dem Brechungsexponenten berechnen. Hat das 
Glasmaterial einen Brechungsexponenten von 1,52, und ist der Halbmesser der Kugel- 
fläche 520 mm = 0,52 m, so ist die Brechkraft des plankonvexen Glases 


a ү тов 


== 1 dptr. Ist der Halbmesser 2. В. 


т 052m — 0,52m 
— 130 mm = — 0,18 m, so ist die Brechkraft 
п — 1 0,52 


= ——— = — > = — 4 dptr. Will man umgekehrt wissen, welchen Kugel- 


halbmesser ein mit einer Planfläche begrenztes Glas bestimmter Brechkraft hat, so 
ändert man die Formel 


= r= = Ist beispielsweise D = — 5 dptr, so ist 
asi 1521 0,52 x 
ne oa un 5 


Wenn wir uns ein beliebig geformtes Brillenglas «2 ете ebene Schnittfläche 
in zwei Plangläser (Abb. 146) zerlegt denken, s 

Brechkraft der vollen Linse als die Summe d chkräfte der beiden Planlinsen 
ansehen. Das wird in der Brillenpraxis “ҒЧ g gemacht. Die Brechkraft einer 
Brillenglashälfte wird dabei meist mi kleinen Sphärometer in Uhrform 
(Abb. 111, S. 92) gemessen. Durch ESM Zusammenzählen der beiden Brechkräfte 
glaubt man die Brechkraft der ganz 


an, wie bereits gesagt, die 


se zu erhalten. Das trifft auch praktisch 
bei den Zerstreuungsgläsern mit 362) kleinen Mittendicken zu. Ein Zerstreuungsglas, 
dessen Vorderfläche z. B. siog (Y messer von + 416 mm und dessen Hinterfläche 

Le m hat, hat eine Brechkraft von — 10 dptr, 
ег vorderen und hinteren Halblinse oder der vorderen 


einen Halbmesser von 


wenn man die Brechkrä 
und hinteren Beg fläche einfach zusammenzählt. Denn die Brechkraft der 


Vorderfläche ist 


“ЭӘл-і і2-і 09 _ 
GA С Goin ` KEE EE 


n— => 1,52 — 1 0,52 
= — = —} — 11,25 dpt 
S 0 = EE 0,0462 m ео PT: 
«4 іе Gesamtbrechkraft р = Р”, --Р”,, so ist hier 


Sn 25 — 11,25) dptr =— 10 dptr. Das einfache Zusammenzählen der beiden 
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Brechkräfte ergibt aber nur so lange die richtige Gesamtbrechkraft, als der Abstand 
der beiden Kugelflächen praktisch Null ist, d. h. solange die Linse unendlich dünn 
ist. Hat sie eine endliche Dicke, so wird ihre Gesamtbrechkraft 

D=D,+D,—5D,D,, wobei 5, wie wir schon früher sahen, der auf Luft bezogene 
Abstand der beiden zugewandten Hauptpunkte der Einzelsysteme ist. Im Falle des 
Brillenglases liegen die zugewandten Hauptpunkte in den Linsenscheiteln S und S. 
Denn wir können uns das Brillenglas in zwei unendlich dünne Linsenteile zerlegt 
denken, die durch eine planparallele Glasschicht voneinander getrennt sind. Des- 
halb ist ò gleich der Mittendicke der Linse. Da bei der Rechnung alle Strecken auf Luft 
bezogen werden müssen, die Linsendicke d aber eine in Glas verlaufende Strecke ist, 


so ergibt sich ò= a Nehmen wir in unserem Beispiel an, die Linse habe eine Dicke 


von 0.5 mm, so wird der Ausdruck 


0,0005 m 


d 
— ôD, E D, D, = — 1.52 
H 


. (+ 1,25 dptr) . (— 11,25 dptr), also 
— ô D, D, = + 0,0046 dptr. 


D, \ | Də 
-25 | |-35 0||-5 125| |-625 +6 | 1-7 


Je: 


а # 2 
Abb. 448. Vier verschiedene Formen eines zerstreuenden Glases von «С Brechkraft 
im Schnitt dargestellt. 


D:-5 D--5 D«--5 


Die genaue Brechkraft.der Linse ist also: Q 
D =D, + D, — ô D, D; 
= (+ 1,25 — 11,25 + 0,00 dptr 
= (— 10 + 0,0046) dpt{&)- 9,9954 dptr 


gegenüber einer Brechkraft von тес die man erhält, wenn Ше Dicke der 
Linse vernachlässigt wird. Die run dptr spielen natürlich praktisch gar 
keine Rolle und können unberüc ф së, 

Je пасһ der Weier anc Le auf die Vorder- und Hinterfläche 
kann man ein Glas к rechkraft in sehr verschiedenen Formen erhalten. 


Ist beispielsweise die En 2 der Vorder- und Hinterfläche — 2,5 dptr, so er- 
halten wir ein gleic Суз zerstreuendes (bikonkaves) Glas von — 5 dptr und den 

—1 E 0,52 ға 
D, -2954 
Brechkraft ergibt sich, wenn die Vorderfläche eine Planfläche mit 


Halbmessern 5 =з — 0,208 m == — 208 mm (Abb. 148). 


Ein Glas d 
der Wirk 555% ist, und die Hinterfläche Фе Brechkraft von — 5 dptr, also einen 


2. 
0,59 


Се) = Eh a 0,104 m = — 104mm hat - (Abb. 148). 
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Handelt es sich um ein periskopisches Glas, dessen Vorderfläche eine Brechkraft von 
+1,25 dptr, dessen Hinterfläche eine solche von — 6,25 dptr zeigt, so ergibt sich 
\ wiederum ein Glas von — 5 dptr Gesamtbrechkraft (Abb. 148) mit einem Halb- 
| n—1 0,52 


messer der Vorderflächke von г; = D, = dptr = 0,416 m = 416 mm. Der 
Halbmesser der Hinterfläche ist: 
n— 1 0,52 
r = DI een — 0,0832 m = — 88,2 mm. 


Haben wir dagegen ein Halbmuschelglas von — 5 dptr, so hat seine Vorderfläche eine 
Brechkraft von +6 dptr und die Hinterfläche eine von — 11 dptr (Abb. 148). Das 
heißt: der Halbmesser der ersten Fläche ist: 


--1 52 
Г = KEE k = 0,0867 m = 86,7 mm, und der Halbmesser der hinteren 
Fläche ist: 
E 


So könnte man für die Linse von — 5 dptr Brechkraft eine beliebige Anzahl von 
verschieden geformten Brillengläsern errechnen. Ist die Gesamtbrechkraft und die 
Brechkraft der Vorderfläche gegeben, dann ist die Form der dünnen Linse end- 
gültig bestimmt, denn dann. kann. die Brechkraft der Hinterfläche nur einen solchen 
Wert haben, daß sich die Gesamtbrechkraft ergibt. 


Die astigmatischen Brillenglä 


n Brillengläser behandelt. 


Bis jetzt haben wir die achsensymme tri 
| rechkraft haben und іп der 


Das sind solche, die in allen Meridianen die gle 


sind imstande einen Dingpunkt der Achse 
bilden Liegt der Achsendingpunkt im Send chen, so ist sein Bildpunkt der bild- 


SE SED II 


ШІ тазар 


Abb. пнев eines achsenparallel іп eine Sammellinse einfallenden Strahlen- 
bündels perspektivisch dargestellt. 


ШЇ ШТ ec ШП омер Т 


seiti к Neu F’ der achsensymmetrischen Linse L (Abb. 149). Die von dem 
fernen Achsendingpunkt ausgehenden Strahlen verlaufen achsenparallel, 

der Strahlenraum nimmt die Gestalt eines Zylinders an, wenn er durch eine 
E abgeblendet wird. Die Querschnitte durch dieses zylinderförmige Strahlen- 
Ф ündel sind Kreise von gleicher Größe. Nach dem Durchgang durch die Linse nimmt 
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das Strahlenbündel die Form eines Kegels an, dessen Spitze der bildseitige Brenn- 
punkt F’ der Linse ist. Die sphärische Aberration brauchen wir nicht їп Betracht zu 
ziehen, wenn es sich um enge Bündel handelt. Die Querschnitte dieses kegelförmigen 
Strahlenbündels sind ebenfalls Kreise, die aber umso kleiner werden, je näher sie | 
dem bildseitigen Brennpunkt F’ liegen. | 


Wird ein im endlichen vor dem dingseitigen Brennpunkt F liegender Achsen- | 
dingpunkt O (Abb. 150) durch eine achsensymmetrische Linse abgebildet, so kommt 


ШШ ШШ ШЕ ОШ | ШШШ 


Ш H ир Тт. oi 
EE mu Inne jisses 2 
Abb. 450. Strahlenverlauf eines von einem Achsendingpunkt ausgehenden Strahlenbündels 

beim Durchgang durch eine achsensymmetrische Linse in perspektivischer Darstellung. 


der Bildpunkt O’ hinter dem bildseitigen Brennpunkt F’ zustande. In diesem Falle 
haben ding- und bildseitiges Strahlenbündel die Form eins Kegels. 


Immer ist die sphärische oder achsensymmetrische Linse imstande, durch enge 
Bündel einen Achsendingpunkt in einem Punkt der Achse л. аПе 
u 


Meridian haben die gleiche Brechkraft und dementsprechend für 25 sie ent- 


Abb. Орды perspektivisch dargestellt. 

fallenden Strahlenbüschel С. Schnittweite. In Abbildung 149 und 150 sind 
etwa durch eine еу aus dem auf die achsensymmetrischen Linsen fallenden 
dingseitigen Strahl d 


das senkrechte und das wagrechte Büschel herausgegriffen. 

Es vereinigt der 5 te Meridian das senkrechte Büschel іп demselben Bildpunkte, 

wie der wa eridian das wagrechte Büschel. Was für den senkrechten und 

wagrechten ian gilt, hat auch für alle übrigen Meridiane Geltung, so daß sich 

eben alle kom Dingpunkt О ausgehenden Strahlen im Bildpunkt О” schneiden müssen. 
xD aber auch Linsen herstellen, die statt von sphärischen Flächen von 
deril 


Be ächen begrenzt werden. Eine Zylinderfläche entsteht durch Rotation einer 
enker, Einführung in die Brillenlehre. 9 

RE V | | 
|. 9 | 
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geraden Linie АВ (Abb. 151) um eine zweite ihr parallele Gerade GD. Eine solche 
in einem Glasbloeck L P N J К М Q О eingeschliffene oder an einem Glasblock an- 
geschliffene Fläche GE А В H F heißt Zylinderfläche. Man bezeichnet eine Linse 
als Planzylinder, wenn die eine Seite eine Plan- oder ebene Fläche, die andere Seite 
eine Zylinderfläche darstellt, und uniterscheidet sammelnde (Abb. 152) und zer- 
streuende (Abb. 153) Planzylinderlinsen. Jede Zylinderfläche enthält einen Meridian, 
der die Wirkung Null hat. Dieser Meridian heißt die Achse des Zylinders. In den 
beiden perspektivisch dargestellten Zylindern (Abb. 152 und 153) ist der Meridian 
J K die Achse. Alle anderen Meridiane des Zylinders haben eine von Null verschie- 


Abb. 152. Eine sammelnde Zylinderlinse Abb. 455. Eine zerstreuende Zylinderlinse, 
perspektivisch dargestellt. perspektivisch dargestellt. 


dene Brechkraft, die stetig mit dem Winkel wächst, den ein Meridian mit der Achse 
bildet. Die stärkste Wirkung hat der Meridian, der auf der N senkrecht steht. 


Q. 1) abhängt, gibt 


besteht wie bei den 
erachse und der auf ihr 


Seine Wirkung, die von dem Krümmungsradius А С =r 
gleichzeitig die Wirkung D der Zylinderfläche an. Auc 


n— 1 


sphärischen Flächen die Beziehung D =— Die 
senkrecht stehende Meridian werden die beiden N itte des Zylinders genannt. 
Eine sammelnde Planzylinderlinse hat al er Richtung der Achse die Wir- 


kung Null, während sie im anderen Haupt, also in dem auf der Achse senkrecht 
stehenden Meridian, wie ein Meridian einefmpfankonvexen Linse wirkt. Entsprechend 


D 
% 
$ 54. Ein beliebiger Meridian einer Zylinderfläche, der mit Achse AB den Winkel « bildet. 


at eine zerstreuende Planzylinderlinse in der Richtung der Achse die Wirkung Null, 
anderen Hauptschnitt dagegen die Wirkung eines Meridians einer plankonkaven 
Linse. 


— Зі 


In Abbildung 154 sei AB der erste Hauptschnitt, also die Achse einer Zylinder- 
fläche, CD der zweite Hauptschnitt, also der Meridian stärkster Wirkung. Seine 
Brechkraft sei gleich D. Der Meridian EF sei beliebig gewählt und bilde mit der 
Achse den Winkel а. Bezeichnen wir seine Brechkraft mit D, so gilt die Formel 
DD .sin?«. Im Einheitszylinder, das ist ein Zylinder, dessen stärkster Meridian 
eine Wirkung von 1 dptr hat, ergibt sich die Wirkung der verschiedenen Meridiane, 
die von 5 zu 5° aufeinanderfolgen, aus folgender Tabelle: 


Die Wirkungen der verschiedenen Meridiane des Einheitszylinders. 


Winkel des Meridians Brechkraft des Meridians 


gegen die Achse. in dptr. 
09 0,0000 
59 0,0076 
109 0,0302 
150 0,0670 
20° 0,1170 
29. 0,1786 
30° 0,2500 
35° 0,3290 
40° 0,4132 
459 0,5000 


509 0,5868 “4 
550 0,6710 A 
60° 0,7500 о” 

659 0,8214 

10% 0,883 


Aus der Tabelle ist zu ersehen, daß Q Einheitszylinder die Summe der 
Brechkräfte zweier aufeinander senkrec. hender Meridiane immer die Wirkung 
von 1 dptr ergibt. 

Aus den Meridianen des Ej Géi, ers lassen sich leicht die entsprechenden 
Meridiane beliebiger Zylinder AS Beträgt beispielsweise im Einheitszylinder 
die Brechkraft des Meridfäns Фег mit der Achse einen Winkel von 30° bildet 
0,25 dptr, so hat der a Meridian eines Zylinders mit der Wirkung von 
5 dptr die Brechkradt Gy 5.0,25 dptr = 1,25 dptr. 

Zwei rechtwi gekreuzte Zylinder von gleicher Brechkraft haben, wie sich 
aus der д0) die Wirkung einer achsensymmetrischen Linse. 

And be Wirkung eines einzigen Planzylinders. In Abb. 155 treffe ein 
Achsenp М 


ahlenbündel eine sammelnde Planzylinderlinse. 


elle die Achse des Zylinders mit der Wirkung Null dar, C D sei der zweite 

ао mit einer Wirkung von 4 dptr. Der erste Hauptschnitt (die Achse) 

© aufe vertikal, der zweite horizontal. Auf diesen Planzylinder falle ein Achsen- 
9% 
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parallelstrahlenbündel, das bekanntlich als vom unendlich fernen Achsendingpunkt 
ausgehend angesehen werden kann. Dieses Strahlenbündel wird von den beiden 
Hauptschnitten der Zylinderlinse verschieden gebrochen. Man kann sich das Strahlen- 
bündel zerlegt denken in ein senkrechtes und ein wagrechtes Büschel. Das senkrechte 
Büschel, das den Zylinder in der Achse durchläuft, erfährt keine Brechung, da ja in 
der Richtung der Achse die optische Wirkung Null ist. Es läuft auch nach dem 
Durchgang durch die Linse als achsenparalleles Büschel weiter. 


Abb. 455. Verlauf eines Achsenparallelstrahlenbündels nach dem Durchgang durch eine 
sammelnde Planzylinderlinse. 


Das wagrechte Büschel aber wird durch den wagrechten Meridian, der eine 
Brechkraft von 4 dptr und dementsprechend eine Brennweite von 25 cm hat, in 
dessen Brennpunkt Pi, vereinigt. Bringt man an diese Stelle ете Auffangschirm, 
so erhält man auf demselben eine senkrechte, also in der Richt er Zylinderachse 
verlaufende Linie. Das ist das Bild, das der Planzylinder em unendlich weit 
entfernten Achsendingpunkt entwirft. Es ist also eine linderlinse nicht im- 
stande, den unendlich fernen Achsending u als Kor (Brennpunkt) abzu- 
bilden. An Stelle des Brennpunktes entsteht ei nnlinie. Es erfolgt eine 
nicht punktförmige oder astigmatischel ıldung. Der Planzylinder ist 


eine astigmatische Linse С) 

Verfolgt man das Strahlenbündel ach Durchgang durch den Planzylinder 
weiter, so erkennt man, daß im М eine zweite Brennlinie entsteht, die zur 
ersten senkrecht liegt. 

In gleicher Weise geschie & Abbildung des unendlich fernen Achsending- 
punktes durch eine planko ушел Nur liegen die beiden Brennlinien in 
diesem Falle virtuell EN 

Auch alle са Se werden durch eine Planzylinderlinse immer 


in zwei aufeinand echt stehende und räumlich getrennt liegende Linien ab- 


gebildet. 
Neben nzylinderlinsen gibt es die bizylindrischen Linsen. Das sind Linsen, 
die аш Seiten je eine Zylinderfläche besitzen, deren Achsen іп der Regel 


у, 


‚вз ег kombiniert. 


reuzt sind. Im allgemeinen werden zwei verschieden starke Zylinder 


astigmatische Linse. Sie weist ebenfalls zwei in ihrer Wirkung voneinander verschie- 


be uch zwei rechtwinklig gekreuzte Zylinder mit verschiedenen Wirkungen ergeben 
хув 


4) Stigma = Punkt; а = nicht ; astigmatisch == nicht punktförmig. 
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dene und aufeinander senkrecht stehende Hauptschnitte auf, die in der Richtung der 
Achsen der beiden Zylinder liegen. In der einen Richtung liegt die schwächste, in der 
dazu senkrechten Richtung die stärkste Wirkung der Kombination. Kombinieren wir 
folgende beiden Planzylinder miteinander: zyl-+2 Achse senkrecht und zyl + 4 Achse 
wagrecht (geschrieben 2у1-- 2 А909272у1--4А 0°) und bezeichnen wir den wag- 
rechten Hauptschnitt als den ersten, den senkrechten als den zweiten, so findet man 
die Gesamtwirkung der beiden Hauptschnitte der entstehenden bizylindrischen Linse 
nach folgendem Schema: 


I. Hauptschnitt II. Hauptschnitt 
wagrecht (09) senkrecht (90 9) 


2у1- 2А 900: +2 d denn in der Richtung der Achse ist | 
zyl+4A 0°: 0 +4 die Wirkung Null. | 
addiert : +2 +4 | 


Wir erhalten eine astigmatische Linse, die im ersten (wagrechten) Hauptschnitt 
die Gesamtwirkung von +2 dptr, im zweiten (senkrechten) Hauptschnitt eine Ge- 
samtwirkung von --4 dptr besitzt. Alle übrigen Meridiane haben Wirkungen, die 
zwischen +2 und --4 dptr liegen und sich leicht berechnen lassen. 


zwei Strahlenbüschel zerlegt, in ein wagrechtes, das den wagrechten. Ha 
ein senkrechtes, das den senkrechten Hauptschnitt trifft. (Abb. (> 


RS 


Fällt auf diese Linse ein Achsenparallelstrahlenbündel, so wird es, wieder in 
gc und 


An 


Mi 


Ki 
о 


Abb. 456. Der буга Меат МИМ 


durch eine bizylin 


chsenparallelstrahlenbündels nach дет; Durchgang 
ammelnde Linse, perspektivisch dargestellt. 


Der senkrechte OF mit der Brechkraft von --4 dptr (Brennweite 
Ё, 25 cm) übt auf auffallende Strahlenbündel eine stärkere Wirkung aus als | 
der wagrechte Hau Dí mit der Brechkraft von + 2 dptr (Brennweite f’w = 50 ст). | 
Wenn das е Büschel im Brennpunkt Е, des senkrechten Hauptschnittes | 
zum Schni Mä t, hat sich das wagrechte Büschel noch nicht auf der Achse der 
Linse ММ 
Kom s wagrechte Büschel im Brennpunkt Е”, des wagrechten Hauptschnittes zum 
SAO 50 ist das senkrechte Büschel schon wieder auseinander gelaufen. Deshalb 
б t in Е, eine senkrechte Linie, Ше zweite Brennlinie. Es hat also das 


АФ 
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Deshalb entsteht in Е, eine wagrechte Linie, die erste Brennlinie. 
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Achsenparallelstrahlenbündel nach dem Durchgang durch die Bizylinderlinse nicht 
mehr wie bei der achsensymmetrischen Linse die Gestalt eines Kegels, dessen Spitze 
ein Achsenbildpunkt ist. Die verschiedenen Querschnitte durch das bildseitige Strahlen- 
bündel einer astigmatischen bizylindrischen Linse sind demnach keine Kreise, sondern 
haben verschiedene Gestalt, wie Abb. 157 zeigt. Wir erhalten, ein dingseitiges Achsen- 
parallelstrahlenbündel mit kreisförmigem Querschnitt vorausgesetzt, zuerst Ellipsen 
mit großer wagrechter Achse, deren senkrechte Achse immer kürzer wird, bis in Pr 
eine wagrechte Linie als Querschnitt erscheint. Dann erscheinen wieder Ellipsen mit 
großer wagrechter Achse, bei denen aber die senkrechten Achsen zunehmen bis 
die Form eines Kreises auftritt. Die senkrechte Achse wächst dann weiter bis die 
Ellipse in F’„ in eine senkrechte Linie übergeht. Das astigmatische Strahlenbündel 
bildet also keinen Kegel (Conus) mit einem Bildpunkt als Spitze, sondern stellt nur 
ein kegelähnliches Gebilde dar, das sogenannte Sturmsche Сопһо14. Es weist 
als Querschnitte Ellipsen, zwei aufeinander senkrecht stehende Brennlinien 
bei Fi, und F’„ und zwischen diesen einen Kreis К, деп Kreis der kleinsten 
Verwirrung, auf, nirgends aber einen Punkt. Die Abbildung ist astigmatisch. 


Aa “Өрме 
ea >70 | 
> с en 
5 
Та durch ein astigmatisches Bündel 
h 


te Büschel, с) Querschnitte durch das gesamte astigmatische Bündel. 


a) Das senkrechte, b) “O 
Astigmatische Lins erhält man auch, wenn man nur die eine Seite mit einer 
zylindrischen, dig, апе dagegen mit einer sphärischen Fläche versieht. Die dadurch 


entstehende 2 o-zylindrische Linse besitzt ebenfalls zwei aufeinander 

N Hauptschnitte, von denen der eine in die Richtung der Zylinder- 
ıe beiden Hauptschnitte enthalten den Meridian schwächster und den 
stärkster Wirkung, wie man aus folgendem Beispiel ersehen kann. Wir 


ht oder anders geschrieben: sph +- 2,02 2у14- 1,0 А 90°. Aus der senkrecht 
e&enden Zylinderachse ergibt sich, daß die beiden Hauptschnitte der kombinierten 
Linse senkrecht und wagrecht liegen. 


m 
k AN егеп eine Sphäre von +2 dptr mit einem Zylinder von +1 dptr Achse senk- 


= 5 = 


Die Wirkung in den beiden Hauptschnitten ermitteln wir nach folgendem 


Schema. 
I. Hauptschnitt II. Hauptschnitt 
900 09 

sph + 2,0: + 2,0 + 2,0 Bei einer sphärischen Fläche ist 
die Wirkung in allen Meridianen 
gleich 

zyl+1,0A.90°: Fo + 1,0 In der Richtung der Zylinderachse 
ist die Wirkung der Zylinderfläche 
Null. 

Addiert: +2,0 + 8,0 


Diese Linse wirkt wie zwei rechtwinklig gekreuzte sammelnde Zylinder mit 
Brechkräften von + 2 und + 3 dptr. 


Die verschiedenen Formen der üblichen astigmatischen Gläser. 


Bis jetzt haben wir als astigmatische Linsen die planzylindrischen, die bizylin- 
drischen und die sphärozylindrischen Gläser kennen lernen. Die bizylindrischen 
Gläser können sowohl von gleichartig wirkenden, also entweder von zwei safnmelnden 
oder zwei zerstreuenden, als auch von zwei entgegengesetzt N ylinder- 
flächen begrenzt sein, so daß eine Zylinderfläche sammelnd, die zerstreuend 
wirkt. Jedes bizylindrische Glas hat in seinen beiden Hauptschni ie Form eines 


plankonvexen oder plankonkaven Glases. (Abb. 158—160). С) 


г; | Т» 77 
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Abb. 458. Ein bizylindrisches ‚wei Abb. 459. Ein bizylindrisches Glas mit zwei 
sammelnden zylindrischen Begrenzußgsflä in den zerstreuenden zylindrischen Begrenzungsflächen in den 
t. 


beiden Hauptschnitten da beiden Hauptschnitten dargestellt. 


+ 
Auch ein с drisches Glas kann von einer sphärischen und einer zylin- 
drischen Fläche eichartiger oder von entgegengesetzter Wirkung begrenzt sein. 
Es sind en owohl die sphärische als auch die Zylinderfläche sammelnd oder 
E die sphärische Fläche ist sammelnd und die Zylinderfläche zer- 


streuend der umgekehrt. 
härozylindrischen Gläser mit gleichartig wirkenden Begrenzungsflächen 
Ge? іп der Richtung der Zylinderachse die Form einer plankonvexen oder plan- 


АФ 
ХУ 


N 


— 136 — 


konkaven (Abb. 161 u. 162), im anderen Hauptschnitt dagegen die Form einer 
bikonvexen oder bikonkaven Linse. 


Z Se 7; 
Р, [| т, т 7 7 2 
а b EI 5 
1 Hpt. 2.Hpt. 1. Hpt. 2. Hpt. 
Abb. 460. Ein bizylindrisches Glas mit einer sammeln- Abb. 464. Eine sammelnde sphärozylindrische Linse 
den und einer zerstreuenden zylindrischen Begrenzungs- mit gleichartig wirkenden Grenzflächen in den beiden 
і fläche in den beiden Hauptschnitten dargestellt. Hauptschnitten dargestellt. 


Ein sphärozylindrisches Glas mit entgegengesetzt wirkenden Begrenzungsflächen 
hat in einem Hauptschnitt die Form eines plankonkaven (Abb. 163b) oder eines plan- 
konvexen Glases (Abb. 164b), während es im anderen Hauptschnitt (Abb. 163 а 
u. 164a) die Gestalt eines schwach gekrümmten Meniskus hat. Deshalb werden sie 
auch zuweilen periskopische kombinierte Gläser genannt. 
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4. Hpt. 2. Hpt. O 4. Hpt. 2. Hpt. 


Abb. 462. Eine zerstreuende sphärozylindrische inso Al 463. Ein zerstreuendes sphärozylindrisches Glas 
mit gleichartig wirkenden Grenzflächen in den ау it entgegengesetzt wirkenden Begrenzungsflächen in 
Hauptschnitten dargestellt. den beiden Hauptschnitten dargestellt. 
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4. Hpt. 2. Hpt. 


% 
N . Ein sammelndes sphärozylindrisches Glas mit entgegengesetzt wirkenden Begrenzungsflächen 


in den beiden Hauptschnitten dargestellt. 


А Von besonderer Bedeutung sind Ше sphärotorischen Brillengläser, die 
o einer sphärischen und einer torischen Fläche begrenzt werden. Eine torische 
(von Torus = Wulst) Fläche ist eine astigmatische Fläche, bei der wie bei der 
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1 Zylinderfläche die Meridiane von verschiedener Brechkraft sind, keiner aber die 
Wirkung Null aufweist. Der Meridian schwächster und der Meridian stärkster Wir- 
kung stehen auch bei einer torischen Fläche aufeinander senkrecht und bilden wieder | 
die beiden Hauptschnitte. 


Die torischen Flächen sind für die astigmatischen Brillengläser so wichtig, daß 

| wir uns ausführlicher damit beschäftigen müssen. Eine torische Fläche entsteht da- 
durch, daß sich ein Kreisbogen AB (Abb. 165 und 166) um eine auf seinem mittleren 

Halbmesser С С, senkrecht stehende und in der Ebene des Kreisbogens liegende Achse | 

DE dreht, die aber den Mittelpunkt des Bogens С, nicht trifft. Der Halbmesser 


2 А 2 


Abb. 465. Die Radien einer wurstförmigen Abb. 466. Die Radien einer to rmigen 
torischen Fläche. torischen nn 


C C}, um den der Bogen schwingt, heißt der Rotationsradj kann größer 
(Abb. 165) oder kleiner (Abb. 166) sein, als der Halbmesser, hwingenden Kreis- 
bogens, den man den Meridianradius nennt. Ist x er als der Rotations- 
radius (rm < г. Abb. 165), so entsteht eine wurstfä ge torische Fläche (wie 
z. В. der Gummireifen eines Autos). Ist ША) tionsradius kürzer als der 
| Meridianradius (г. < га Abb. 166), so епізеҢ еће tonnenförmige torische 
| Fläche. Diese Flächen können sowohl eh hohl hergestellt werden, je пасһ- 


dem das Glasmaterial innerhalb (Abb. 167 е 1095) oder außerhalb (Abb. 167 а. 1682) 


des Schleifkörpers angeordnet ist, so ir vielerlei torische Flächen zu unter- 
scheiden haben, nämlich sammelnd O (Abb. 167 5) und tonnenförmige (Abb. 
168 S) und zerstreuende wurst- ) und tonnenförmige Flächen (Abb. 168 Z). 
Der Schnitt, der den schwinge reisbogen A B enthält — in unseren Abbildungen 
165 und 166 die ды heißt der Meridianschnitt. Der dazu senk- 
recht stehende Schnitt GI Abb. 167 und 168), der von dem mittleren Rotations- 
radius CC, (Abb. 16» Ger durchlaufen wird, heißt der Aequatorschnitt. Dem 
Meridian- und Rot М2 entsprechend sind die Brechkräfte der torischen Fläche іп 
itten verschieden. Durch die Wahl der beiden Radıen kann man die 
| verschiede rischen Flächen mit einem vorgeschriebenen Unterschied in den beiden 
Brechkräf erstellen. Dadurch ist man imstande, astigmatische Brillengläser mit 
denselkeX Scheitelbrechwerten in den beiden Hauptschnititen, aber den verschie- 
de rchbiegungen zu erzeugen. Vielfach hat man sich die Herstellung torischer 
wë п dadurch etwas bequemer gemacht, daß man den Rotationsradius für alle 
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möglichen Flächen gleich groß wählt. Oft hat er eine feste Länge von 87 mm, und 
die torische Fläche hat dann in dem Aequatorschnitt bei Verwendung von Glas mit 
dem Brechungsexponenten 1,52 eine Brechkraft von 6 dptr. Diese torischen Gläser 
entsprechen in dem einen Hauptschnitt den achsensymmetrischen Halbmuschelgläsern. 
Trotz dieses festgehaltenen Rotationsradius kann man, wie wir sahen, für ein Glas 
vier verschiedene torische Flächenformen wählen. 


Um die üblichen Formen der astigmatischen Gläser kennen zu lernen, nehmen 
wir als Beispiel ein astigmatisches Glas an, das im senkrechten Hauptschnitt die Wir- 
kung —5, im wagrechten die Wirkung — 3 dptr haben soll. Die Mittendicke dieser 


Abb. 467. Wurstförmige torische Fläche per- Abb. 468. Tonnenförnig&torische Fläche 
spektivisch gezeichnet. perspektivise есеб. 


Gläser ist so gering, daß ihr Einfluß nicht ins Gewicht fäll aß also die Summen 
der Brechkräfte von der Vorder- und Hinterfläche die tbrechkräfte, die prak- 
tisch der Scheitelbrechwerten gleichkommen, mit x Genauigkeit ergeben. 


Das sphärozylindrische Glas mit gleichwirkenden ien (Abb. 162) hat eine zylin- 
drische Vorderfläche von — 2 dptr Brechkra agrecht stehender Zylinderachse. 


Der Zylinderradius n= В = E = — 0,260 m = — 260 mm. Die Hinter- 
213 
fläche ist eine Kugelfläche mit der ВМоЙкта  уоп — 3dptr, so daß ihr Radius 


0,52 


an a 0,173 m = — groß ist. Das bizylindrische Glas (Abb. 159) 
р 
ist vorn durch eine TAY 1t der Brechkraft von — 3 dptr und senkrechter 
п--1 0,52 
o = == = — 0,173 
Zylinderachse begren © aß der Radius г; = D, SE 0,173 m 
= — 173 mm lang 1 ährend die Hinterfläche von einer Zylinderfläche mit einer 
Wirkung von + 5“ und wagrecht liegender Zylinderachse gebildet wird, also einen 
Radius г, = ада z — 0,104 m = — 104mm haben muß. Ein sphäro- 
— 5 —5dptr | 


zylind 5% Маз mit entgegengesetzt wirkenden Flächen (Abb. 163) hat eine Vorder- 
+ 2 dptr Zylinderwirkung und senkrecht liegender Zylinderachse, also 

N Zylinderradius, während die zweite Fläche eine Kugelfläche von — 5 dptr 
5% kraftswirkung ist, also einen Radius von r,=— 104 mm Länge hat. Ein 


N 


härotorisches Glas mit einer wurstförmigen sammelnden torischen Fläche, deren 
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Aequatorschnitt eine Wirkung von D,,=-+6 dptr zeigt, hat seinen Rotationsradius 
Ги. den = 0,087 m ---8% mm 
(Abb. 169 а). Bei der wurstförmigen torischen Fläche ist die Brechkraft im Meridian- 
schnitt Dim größer. In unserem Falle muß sie um 2 dptr größer sein, also + 8 dptr 
0,52 
8 dptr 
Glas in den beiden Hauptschnitten die vorgeschriebene Wirkung — 5 und — 3 dptr 
erhält, muß die kuglige Hinterfläche eine zerstreuende Wirkung von — 11 dptr, also 


betragen. Folglich ist der Meridianradius rim = = 0,065 m = 65 mm. Damit das 


einen Radius von 
п--1 0,52 
‚==-— == ——= — 0,0473 m = — 47,3 
Тере е сүнү мылы, = а 
haben. Dann erhält man im Meridianschnitt (Abb. 169b), hier dem ersten Haupt- 
schnitt, die Wirkung 


D = Dim + Dox = + 8 dptr — 11 dptr = — 3 dptr 


und im Aequatorschnitt, dem zweiten Hauptschnitt, die Wirkung 
D: Dh + Dar = + 6 dptr — 11 dptr = — 5 dptr. 


Das Glas muß so vor dem Auge angeordnet werden, daß der 1. Hauptschnitt wag- 
recht liegt. 


Nehmen wir jetzt ein torisches Glas mit einer sammelnden Bayer 
förmigen Fläche an, deren Rotationsradius ebenfalls 87 mm lang ist, Brech- 
kraft von D,,=-+6 dptr besitzt, so muß die Brechkraft im МОИ апвсһтің D,„ 
geringer als im Aequatorschnitt, in unserem Beispiel 2 dptr дег, also +4 dptr 
sein. Dieser Brechkraft entspricht ein Meridianradius von 

Be n—1 0,52 

Ds: Лара 
Damit die Gesamtbrechkraft in den beiden на) *— 8 und — 5 dptr beträgt, 
muß die zerstreuende hintere Kugelfläche eine Rrochkraft von — 9 dptr aufweisen, 


= 0,190 т mm. 


also einen Radius von 


гр RE 0,0578 та == — 57,8 mm 


Länge haben. Dann haben wir orschnitt, jetzt dem ersten Hauptschnitt, 
eine Wirkung eine жаа) --9 dptr =— 8 dptr (Abb. 170a), und im 


Meridianschnitt eine Wirk 
19, =D] 9 +4 dptr — 9 dptr = — 5 dptr 


(Abb. 170b). Das Data also so vor dem Auge anzuordnen, daß der Aequatorschnitt 
wagrecht liegt. 


Setzen wi On daß das sphärotorische Glas eine zerstreuende wurst- 

SE Gate Adit dem gleichen Rotationsradius hat, also eine Brechkraft von 

dann muß im Meridianschnitt die stärkere Brechkraft D vorhanden 

sein, т Beispiel also — 8 dptr, und der Meridianradius muß dementsprechend 
0,52 


wi ӛпбе VON Tom ы те ee mm haben. Damit sich die 
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vorgeschriebenen Gesamtbrechkräfte ergeben, ist eine sammelnde Kugelfläche von 
0,52 

3 dptr 
Dann haben wir im Aequatorschnitt, dem ersten Hauptschnitt, die Wirkung 

D = Du + Da = +8 dptr — 6 dptr = — 3 dptr 
(Abb. 171a) und im zweiten Hauptschnitt, hier dem Meridianschnitt, 

D, = Dir + Dom = + 3 dptr — 8 dptr = — 5 dptr 
(Abb. 171b). Das Glas muß also so vor dem Auge angeordnet werden, daß der 
Aequatorschnitt in wagrechte Lage kommt. 


Ton | | - 7 / ch 
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Пік----8 dptr, also einem Radius von r,— 


= 0,178 m = 173 mm notwendig. 


Abb. 469. Abb. 170. 


Abb. 469. Ein zerstreuendes sphärotorisches Glas mit sammelnder wurstförmiger gorischer Fläche 
in den beiden Hauptschnitten dargestellt. A 


Abb. 470. Ein zerstreuendes sphärotorisches Glas mit sammelnder tonnenf A tefischer Fläche 
in den beiden Hauptschnitten dargestellt. ©; 


Nehmen wir als letzten Fall eine zerstreuende to rmige torische Fläche mit 
einem Rotationsradius von 87 mm, also einer Bre t von Də» =— 6 dptr an, so 


sein. Dementsprechend erhält der Meridian 


muß im Meridianschnitt die Wirkung gering serem Falle also Dass — 4 dptr 
e eine Länge von 


0,52 
"m= ары О) 30 m = — 180 mm. 


Zur Erreichung der gewünschten mtbrechkräfte von — 3 und — 5 dptr, hat die 
vordere sammelnde а Brechkraft уоп Юр, = LL dptr, also einen 


Radius von “© 5% 


1 dptr 


= 0,520 m = 520 mm. 
Dann entsteht im #dianschnitt, dem ersten Hauptschnitt, eine Gesamtwirkung von 


П,-Ә-- қ 91 dptr—4 dptr—— 3 dptr (Abb. 172a) und іш Aequator- 


schnitt eine (MN ung von 
% D, =D; + Da = + 1 dptr — 6 dptr = — 5 dptr 

N ) 

liege | 


In diesem Falle muß der Aequatorschnitt wagrecht vor dem Auge 
Wir sehen also, daß bei gleichbleibendem Rotationsradius 4 verschieden durch- 


С Өш. sphärotorische Gläser möglich sind. Wird der Rotationsradius geändert, so 
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kann man eine Unzahl sphärotorischer Gläser herstellen, Фе in den beiden Haupt- 
schnitten die gleichen Scheitelbrechwerte haben. 


å b а b 
Abb. 474. Abb. 172. 


Abb. 474. Ein zerstreuendes sphärotorisches Glas mit zerstreuender wurstförmiger torischer Fläche 
in den beiden Hauptschnitten dargestellt. 


Abb. 172. Ein zerstreuendes sphärotorisches Glas mit zerstreuender tonnenförmiger torischer Fläche 
in den beiden Hauptschnitten dargestellt. 


Bei den torischen Gläsern kann man nun freilich nicht mehr von einer Zylinder- 
achse sprechen; man kann eigentlich nur zwischen dem ersten und zweiten Haupt- 
schnitt unterscheiden. Welchen davon man als ersten und welchen als zweiten Haupt- 
schnitt bezeichnet, ist im allgemeinen gleichgültig. Da bei Kurzsichtigkeiten fast 
ausschließlich zerstreuende, bei Uebersichtigkeiten sammelnde Zylindergläser ver- 
wendet werden, so fällt bei den Verordnungen die Zylinderachse immer іп 
den schwächeren Hauptschnitt. Lautet beispielsweise die Verordnung; N. dptr 
+ zyl 3 dptr Achse 90°, so ist in dem senkrechten Напріѕсит РМ Пе Wirkung 
der beiden Gläser --4 dptr, im wagrechten Hauptschnitt +7 
zylindrischen Gläsern ist die Zylinderachse durch drei Punkte, 


ei den sphäro- 
eichnet. Bei den am 
meisten angewandten sphärozylindrischen Gläsern mit wirkenden Be- 
grenzumgsflächen entspricht der mit der Zylin e zusammenfallende an- 
gezeichnete Hauptschnitt der schwächeren Fable) i sphärotorischen Gläsern 
bezeichnet man den schwächeren Hauptschnitt Фаг геі Punkte (Abb. 173), dann 
erhält dieser Schnitt dieselbe Richtung wie we in den Verordnungen 
von sphärozylindrischen Gläsern mit gleichwfiig wirkenden Begrenzungsflächen. 
Vielfach wird diese angezeichnete уш auch noch Же Zylinderachse 
genannt, obwohl das nicht richtig ` in sphärotorisches Glas, das die beiden 
Scheitelbrechwerte + 4 und NN г“ aufweist, muß dann ebenfalls so in das 
Brillengestell eingesetzt NS der durch die drei Punkte bezeichnete erste 
Hauptschnitt mit der WS 4 dptr senkrecht steht, also wie die Zylinderachse 
bei der Verordnung. Die zeichnung des einen Hauptschnittes ist für den Optiker 


zur Erzielung der dee: Zylinderachsenlage wichtig. 


Wird ein sph indrisches Glas mit entgegengesetzt wirkenden Begrenzungs- 
flächen verw Му so in unserem Beispiel einer sammelnden Kugelfläche und einer 
zerstreue inderfläche, so muß Ше angezeichnete Zylinderachse, die hier den 
stärksten SS bezeichnet, um 90° der Vorschrift gegenüber gedreht werden. 
Die Um&chnung erfolgt am sichersten nach dem Schema auf S. 135. 


ärotorische Gläser, z. B. Punktalgläser, werden auch in einfacher Weise 
(зы Angabe der Scheitelbrechwerte in den beiden Hauptschnitten bezeichnet. Ein 
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unserem Beispiel entsprechendes Punktalglas trägt folglich die Bezeichnung + 4+ 7, 
d. h. also, im ersten Hauptschnitt hat es einen bildseitigen Scheitelbrechwert von 
-+ 4 dptr, im zweiten einen solchen von + 7 dptr. Der erste Hauptschnitt, der durch 
die erste Zahl, den Grundbrechwert, angegeben wird, ist durch 3 Punkte wie in 
Abb. 175 gekennzeichnet. Der Unterschied der beiden Zahlen gibt den astigmatischen 
Betrag oder die Zylinderwirkung an. Die Bezeichnungsweise ist so lange ganz 
zweifelsfrei, als es sich um rein zerstreuende oder rein sammelnde sphärotorische 
Gläser handelt. Es kann jedoch einmal zu Mißverständnissen kommen, wenn Gläser, 
die in einem Hauptschnitt eine sammelnde, im anderen eine zerstreuende Wirkung 
haben, in dieser kurzen Weise bezeichnet werden. Bei derartigen gemischt astigma- 
tischen Gläsern ist es immer ratsam, daß der Optiker vor dem Einsetzen der Linsen 


durch drei Punkte. 


Abb. 475. Die Kennzeichnung des ersten Hauptschnittes eines I 


ihre Wirkungen in der übersichtlichen auf S. 135 We Weise aufschreibt, 
weil mar dann leicht erkennt, wie die beiden Ha e liegen müssen. Weiß er, 
daß die erste der beiden Zahlen stets den Schei hwert im ersten Hauptschnitt 


angibt, der auf dem Glase durch die o el nkte gekennzeichnet ist, so kann 


eigentlich kein Fehler vorkommen. 
Lautet z. B. die Verordnung ON sph + 4 dptr zyl А 10°, und es soll 
n 


ein sphärotorisches Glas in der “5 Brille mit der abgekürzten Bezeichnung 


+1— 3 verwendet werden, so er gekennzeichnete erste Hauptschnitt mit der 
Wirkung von +1 dptr in die ng von: 100° fallen; denn die Verordnung ergibt 
in ausführlicher Schreib 


109 1009 


Q. sph = — 8 — 8 аріг 
dptrzylA.10= 0 +4 „ 
— 3 +1 
55 е Bezeichnungsweise ist für den Hersteller bequem und stimmt 


enmäßig mit dem Ergebnis einer optischen Messung überein. Auch birgt 

RN, den Optiker, wie wir sahen, keine Schwierigkeiten. Für Verordnungen sollte 

5. aber diese abgekürzte Bezeichnungsweise auf keinen Fall anwenden, sonst 
ouer, zu leicht Verwechslungen vor. Die Verordnung ist ja nichts weiter wie ein 

Су Untersuchungsprotokoll, und die Beschreibung muß dabei der Versuchsanordnung in 
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allen Einzelheiten entsprechen, sonst kann man niemals einen etwa gemachten Fehler 
finden. 


Durch ein astigmatisches System abbildbare Linien. 


Wir haben gesehen, daß ein Achsenparallelstrahlenbündel beim Durchgang durch 
eine astigmatische Linse in zwei aufeinander senkrecht stehende Büschel zerlegt wird, 
die in Ebenen in der Richtung der beiden Hauptschnitte verlaufen. Nehmen wir der 
Einfachheit wegen an, daß die beiden Hauptschnitte der astigmatischen Linse senk- 
recht und wagrecht liegen, so wird das auffallende achsenparallele Strahlenbündel in 
ein senkrechtes und wagrechtes Büschel zerlegt. Das senkrechte Büschel kommt im 
Brennpunkt F’, des senkrechten Hauptschnittes zum Schnitt mit der optischen Achse, 
während das wagrechte Büschel im Brennpunkt F’„ des wagrechten Haupt- 
schnittes zum Schnitt mit der optischen Achse gelangt. Im Schnittpunkt 
des senkrechten Büschels entsteht eine wagrechte, im Schnittpunkt des wag- 
rechten Büschels eine senkrechte Brennlinie. Diese beiden Linien: sind die Bilder, 
welche die beiden Hauptschnitte von dem unendlich weit entfernten Achsendingpunkt 
entwerfen. Die Abbildung ist astigmatisch. In ähnlicher Weise erfolgt die 
Abbildung jedes anderen Achsendingpunktes. Das von jedem Achsendingpunkt aus- 
gehende Strahlenbündel wird beim Durchgang durch eine astigmatische Linse in zwei 
aufeinander senkrecht stehende Büschel іп der Richtung der beiden Hauptschnitte 
zerlegt. Es ergeben sich statt eines Bildpunktes wieder zwei getrennt lieXende und 
zueinander senkrecht stehende Bildlinien, und zwar im м krechten 
Büschels eine wagrechte und im Schnittpunkt des wagrechten Büsc 
Linie. Daraus folgt, daß eime astigmatische Linse auch Ding]; 


e senkrechte 
scheinbar scharf 
Orte des Schnitt- 


abzubilden vermag, nämlich wagrecht gelegene Dinglinie 
punktes des senkrechten Strahlenbüschels und senkrechXg&le&ene Dinglinien dort, 
wo das wagrechte Strahlenbüschel zum Schnitt gela Q: Linie setzt sich nämlich 
aus Punkten zusammen, von denen jeder im mre es senkrechten Büschels als 
wagrechte, im Schnittpunkt des wagrechten В еһе]$” als senkrechte Linie abgebildet 
wird. Deshalb wird jeder Punkt einer s a t liegenden Dinglinie im Schnitt- 
punkt des senkrechten Büschels al wagrechte Linie wiedergegeben, 
wodurch das Bild der senkrecht 4 hen Dinglinie unscharf und ver- 
schwommen am Ort dieses Sc ktes erscheint. Alle Punkte dieser senk- 
recht liegenden Dinglinie werde m Orte des Schnittpunktes des wagrechten 
Büschels als senkrechte Li abgebildet, die einander überdecken und dadurch 
eine scharfe Abbild en. Es können also am Orte des Schnittpunktes 
eines wagrechten Büschefs senkrecht liegende Dinglinien und entsprechend 
am Ort des Schni (елуге eines semkrechten Büschels wagrecht liegende 
Dirglinien scha Ni werden. Allgemein können durch astigmatische 
Systeme Lë, scharf abgebildet werden, Ше parallel zu den beiden, Haupt- 
schnitten d zwar wird jede Dinglinie durch das zu ihr genkrecht stehende 
Strahlenbümp®l abgebildet. Solche Linien heißen abbildbare Linien. Alle 
in eingg\anderen Richtung liegende Dinglinien könnnen durch astigmatische Systeme 
n scharf, verschwommen oder verwaschen wiedergegeben werden. Bilden wir 

ispielsweise durch ein astigmatisches System, dessen beide Hauptschnitte senkrecht 
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und wagrecht liegen, ein Strichkreuz ab, dessen Arme den beiden Haupt- 
schnitten: parallel laufen, so wird im Schnittpunkt des senkrechten Büschels der wag- 
rechte Arm scharf wiedergegeben, während an dieser Stelle der senkrechte Arm un- 
scharf erscheint, weil alle seine Punkte in wagrechte Linien abgebildet werden. 


ШШШ 


E 
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Abh. 474. Bild des Strichkreuzes im Schnittpunkt des senkrechten Büschels. 


(Abb. 174a.) Entsprechend wird im Schnittpunkt des wagrechten Büschels der senk- 
rechte Arm scharf, der wagrechte unscharf abgebildet. (Abb. 175a) Liegen die Arme 
des Strichkreuzes nicht parallel zu den Richtungen der Hauptschnitte, so entsteht von 
keinem der beiden Arme ein scharfes Bild, da im Schnittpunkt des senkrechten 
Büschels jeder Punkt als eine wagrechte Linie erscheint und umgekehrt (Abb. 174b 
und Abb. 175b). Mit Hilfe der abbildbaren Linien lassen sich auf optischem Wege 
die Hauptschnitte einer astigmatischen Linse oder eines astigmatischen Systems leicht 
bestimmen. Man dreht eine abzubildende Linie so lange bis sie Sep Auffang- 
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Abb. 475. Bild des зма н des wagrechten Büschels. 


schirm am schärfsten abgebildet :@, Die Lage der Dinglinie gibt dann die Lage des 
einen Hauptschnittes an. B S man die bildseitigen Scheitelbrechwerte der 
beiden Hauptschnitte ei N tischen Brillenglases mit Hilfe des Scheitel- 
brechwertmesser EN at man den Apparat auf den senkrechten Hauptschnitt 
scharf eingestellt, v Aal wagrechte Bildlinie scharf erscheint und umgekehrt. 


“Ораз astigmatisch Auge und die Brille. 
Sa ж Q achsensymmetrische und astigmatische Linsen unterschieden haben, 
te n wir auch achsensymmetrische und astigmatische Augen. Beim achsen- 
М Auge haben alle Meridiane des aus Hornhaut, Kammerwasser und 
enlinse bestehenden optischen Systems die gleiche Brechkraft, normalerweise von 
‚94 dptr. Die Begrenzungsflächen der Hornhaut und der Linse sind beim achsen- 
symmetrischen Auge sphärische Flächen. Weichen diese Begrenzungsflächen von der 


| 
| 
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sphärischen Form ab, indem sie die Gestalt einer torischen Fläche annehmen, so 
sind die verschiedenen Meridiane des optischen Systems nicht mehr von gleicher 
Wirkung. Das Auge ist astigmatisch. In der Regel weicht die Hornhaut von der Form 
einer Kugelfläche ab. Dann liegt Hornhautastigmatismus vor. Doch können auch 
die Grenzflächen der Linse astigmatische Flächen sein. In diesem Falle spricht man 
von Linsenastigmatismus. Den Gesamtastigmatismus eines Auges, der sich als Summe 
des Hornhaut- und Linsenastigmatismus ergibt, bezeichnet man als Totalastig- 
matismus. In der Regel weist jedes, auch das „normale“ Auge, im senkrechten 
Hornhautmeridian eine etwas stärkere Krümmung auf als im wagrechten, so daß der 
senkrechte Hornhautmeridian des Auges eine etwa um 1⁄2 dptr stärkere Brechkraft 
besitzt als der wagrechte. Diese, „physiologische Regel“ genannte, Erscheinung soll 
sich aus dem Druck der Augenlider ergeben. 


Wie die astigmatischen Linsen, so besitzen auch astigmatische Augen zwei Haupt- 
schnitte, nämlich den Meridian schwächster und den Meridian stärkster Brechkraft. 
Es können also auchi astigmatische Augen beliebig gestaltete Dinge nur ganz undeut- 
lich abbilden. Höchstens können Dinglinien deutlich gesehen werden, wenn sie 
parallel zu einem der beiden Hauptschnitte liegen; wir haben sie schon auf Seite 143 
als abbildbare Linien kennen gelernt. Wagrechte und senkrechte Linien kommen in 
unserer Umgebung ziemlich, oft vor. Ein astigmatisches Auge mit wagrechtem und 


senkrechtem Hauptschnitt würde also unter Umständen solche Dinglinien, deutlich 
sehen können; aber trotzdem keinem deutlichen Gesamteindruck von d е" 


сеп ег- 
halten. Ein astigmatisches Auge mit schräg liegenden oo kaum 
Gelegenheit, entsprechend gelegene Dinglinien zu sehen. Diese Mö ен, einmal, 
eine Linie deutlich zu sehen, nützt dem astigmatischen Auge a nichts, da es doch 


erhält. Man muß 
durch astigmatische 
ein Bildpunkt entspricht, 


von allen Dingen der Umgebung nur einen undeutlichen Ein 
deshalb die Abbildung in einem solchen See, 
Gläser so beeinflussen, daß einem Dingpunkt immer 
ähnlich wie im rechtsichtigen Auge. 


Die verschiedenen Arten SEET Augen und ihr Ausgleich. 


Das in einem Hauptschn Qyechtsichtige, im andern 
kurzsichtige КАЧ h myopischer Astigmatismus.) 


Um "über diese etwas AN Vorgänge bei der Bilderzeugung in einem 


korrigierten astigmatischen A ne klare Vorstellung zu erhalten, wollen wir 


langsam von den leichtere Se Fällen übergehen und zunächst ein- 
mal voraussetzen, es KA um ein astigmatisches Auge, das in einem Haupt- 
schnitt rechtsichtig шї Со) anderen Hauptschnitt kurzsichtig ist. Die Kurzsichtigkeit 
bestehe im 26) auptschnitt. Der Brennpunkt dieses Schnittes Е”, (Abb. 176a) 
liegt dann vos deN Netzhaut innerhalb des Glaskörpers, während im wagrechten 

Re der Brennpunkt Fi, in Akkommodationsruhe auf der 


rechtsichti 
NT Abb. 177a). Den Strahlenverlauf in den beiden Hauptschnitten stellt 


man а sten für jeden Schnitt gesondert dar; denn eine perspektivische Darstel- 
lung zu unübersichtlich werden. Wir müssen uns aber immer daran erinnern, 
die beiden Hauptschnitte in Wirklichkeit senkrecht aufeinanderstehen. Be- 


enker, Einführung in die Brillenlehre. 10 
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| trachten wir zuerst den wagrechten Hauptschnitt, in dem Rechtsichtigkeit besteht, 
so erkennen wir, daß ein weit entferntes (Abb. 177 a) Ding, dessen unterer End- 
punkt auf der Achse liegt, gerade wie im rechtsichtigen Auge auf der Netzhaut in 
F’w О” abgebildet wird. Im senkrechten Hauptschnitt dagegen (Abb. 176a) wird ein 
entsprechendes weit entferntes Ding in der vor der Netzhaut liegenden Brennebene 
F’, O's wiedergegeben. Die senkrechten Büschel gehen natürlich nach dem Schnitt bei 


Е”, О’, auseinander und erzeugen: auf der Netzhaut Zerstreuungsfiguren, in unserem 
Falle senkrechte Linien, z. В. B's. Alle Dingpunkte werden also auf der Netzhaut 
als senkrechte Linien wiedergegeben. Aber auch in der vor der Netzhaut gelegenen 
Brennebene F’, O’, entsteht kein deutliches Bild, denn ап dieser Stelle sind die wag- 
| rechten Büschel noch nicht zum Schnitt gekommen, es können also dort alle Ding- 
punkte nur als wagrechte Linien В” wiedergegeben werden. Deshalb sind, wie wir 
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Abb. 176 u. 477. Die Abbildung eines weitentfernt@&xgDinges іп einem astigmatischen Auge, das im senkrechten 
Hauptschnitt kurzsichtig (176 a), im wagrechten (A echtsichtig ist; die in beiden Hauptschnitten abbildbaren 
Linien (476 b u. 477 b) und ihre Bilder auf etzhaut (176 с) und in der Brennebene P, (177 с). 
schon sahen, nur in den Richtu (Әу der Hauptschnitte liegende Dinglinien darstell- 
bar. Nehmen wir einmal bn sich um ein Ding іп Kreuzform ABCD 
(Abb. 176b), dann wür дуз krechte Kreuzarm АВ auf der Netzhaut deutlich 
wie A’B’ їп Abb. 176 ergegeben werden können, denn jeder Dingpunkt wird 
dort in einen senkfec 


Strich ausgezogenen; die Brennlinien überdecken sich zum, 
Teil und bringen s einbar ein deutliches Bild der Linie zustande, während der 
wagrechte Kr уп CD ganz verwaschen wie С/О” in Abb. 176c wiedergegeben 
wird. Umg x entsteht in der Brennebene des senkrechten Schnittes bei F’, eine 
deutlich (dung des wagrechten Kreuzarmes C’D’ und eine verwaschene A’B’ 
EN ) des senkrechten, weil dort alle fernen Dingpunkte zu wagrechten Bild- 
linie 


usgezogen werden. 


Da das Auge in dem sankrechten Hauptschnitt gewissermaßen zu lang gebaut, 
Au kurzsichtig ist, da Ше Netzhaut hinter dem Brennpunkt F’, liegt, so muß im 
Endlichen vor dem Auge ein Ding zu finden sein, das in Akkommodationsruhe auf 
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der Netzhaut abgebildet wird. Es liegt in der Ebene, die den Fernpunkt В, des kurz- 
sichtigen senkrechten Hauptschnittes enthält. Ein diesen Fernpunkt Rs (Abb. 178) 
enthaltendes Ding BO. wird durch die senkrechten Büschel dieses astigmatischen 
Auges auf der Netzhaut in R’,O’,, abgebildet, alle wagrecht verlaufenden Strahlen- 
büschel müssen dagegen die in der Fernpunktsebene Rs befindlichen Dingpunkte 
hinter der Netzhaut in В’, О”, (Abb. 179) zur Abbildung bringen. Die wagrechten 
Strahlenbüschel sind auf der Netzhaut noch nicht zum Schnitt gekommen, und es 
entsteht deshalb dort von jedem Punkt des Dinges В.О, ein wagrechter Strich wie 
В. Es können infolgedessen in Akkommodationsruhe auf der Netzhaut wagrechte 
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Abb. 478. 
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Abb. 179. xS 
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Abb. 478 u. 479. Die Abbildung eines іп der Fernpunktsebene ge din in einem astigmatischen im 
senkrechten Hauptschnitt (178) kurzsichtigen, im wagrechten % е6 (479) rechtsichtigen Auge. 
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Abb. 480. АБЫШ Q (a) in der Fernpunktsebene Rs und ihre Wiedergabe 
а% dep Netzhaut (b) eines astigmatischen Auges. 


Linien einer den т nkt Rs enthaltenden Ebene deutlich wiedergegeben werden, 


3 
a 


wie z. B. der Kr CD (Abb. 180a) als wagrechte Bildlinie C’D’ (Abb. 180 b). 
Der ESTER zarm AB wird dagegen undeutlich auf der Netzhaut dargestellt 


wie A'B’ ММММ 180 b. 
үү N also folgenden Fall: Der Fernpunkt des wagrechten Hauptschnittes 
В, еді Unendlichen, während der Fernpunkt R, des senkrechten Hauptschnittes 
lithen vor dem Auge liegt. Den Abstand des Fernpunktes vom Augenhaupt- 


nkt bezeichneten wir beim achsensymmetrischen fehlsichtigen Auge mit a. Seinen 
10* 


im 
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я 1 ; 
Kehrwert "= А nannten wir den Hauptpunktsbrechwert, der uns als Maß für die 
Fehlsichtigkeit diente. Hier müssen wir zwei ann in den beiden 


Hauptschnitten unterscheiden, nämlich = = А; und — = Аџ. Den Unterschied 
I ап 
der beiden Hauptpunktsbrechwerte Ау — A= As nennt man den Totalastig- 


matismus des Auges. 

Das hier angenommene im senkrechten Schnitt kurzsichtige, im wagrechten 
Schnitt rechtsichtige astigmatische ruhende Auge kann, also gleichzeitig weit ent- 
fernte senkrechte und in der Ebene des Fernpunktes R, liegende wagrechte Linien 
deutlich sehen. Die meisten Dinge müssen undeutlich erscheinen. Deshalb müssen 
wir das Auge im senkrechten Schnitt genau wie ein kurzsichtiges Auge korrigieren, 
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| Abb. 184. о” 
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Abb. 482. 


Abb. 484 u. 482. Die Abbildun > tentfernten Dinges i in einem mit dem Fernglas bewaffneten Auge, da 
im senkrechten Hau kurzsichtig und im wagrechten Hauptschnitt rechtsichtig ist. 


müssen also ein zerffreupmmdes Brillenglas L (Abb. 181) so vor dem Auge anbringen, 

daß es von SE entfernten Ding ein Bild В.О” іп der Fernpunktsebene er- 

zeugt. Das za öglich, wenn der bildseitige Brennpunkt des Glases F’; mit dem 
m 


Fernpunkt menfällt. Wir haben, genau die gleichen Korrektionsbedingungen 


wie bei So achsensymmetrischen kurzsichtigen Auge zu erfüllen (s. Abb. 104 
RR d haben es also nicht nötig, darauf noch weiter einzugehen. Wohl aber 
müss ir auf einen Punkt besonders aufmerksam machen. Dieses Brillenglas L 
3 ganz anders beschaffen sein als ein solches, das ein achsensymmetrisches kurz- 
höiges Auge berichtigt; denn es darf die zerstreuende Wirkung nur im senkrechten 
Schnitt haben. Im wagrechten Hauptschnitt dagegen, wo das Auge rechtsichtig ist, 
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darf das Brillenglas überhaupt nicht wirken, muß also dort wie eine planparallele 
Platte beschaffen sein (Abb. 182). Das Brillenglas muß auch in zwei zueinander 
senkrechten Hauptschnitten verschiedene Brechkräfte haben, muß also ebenfalls 
astigmatisch: sein. Ein zerstreuendes Zylinderglas erfüllt diese Forderungen. 


Handelt es sich! beispielsweise in unserem Falle um ein astigmatisches Auge, 
bei dem im senkrechten Hauptschnitt der Abstand des Fernpunktes R, (Abb. 181) 


vom Augenhauptpunkte H die Strecke ar = — 213,3 mm mißt, so ist der Haupt- 
punktsbrechwert A, = 1 == uer = = — 4,69 dptr. Der Fernpunkt des wag- 
rechten Hauptschnittes ist unendlich weit entfernt, also ist der Hauptpunktsbrech- 
wert = -1-0 dptr, so daß der Totalastigmatismus 

e П 


А, = А|-- Ац = (— 4,69 — 0) dptr = — 4,69 dptr beträgt. 
Liegt der bildseitige Hauptpunkt des Brillenglases H’, 13,3 mm vor dem Augen- 
hauptpunkt H, so muß die Brennweite des berichtigenden Brillenglases 
f, = ај ô= — 2133 mm-+133 mm = — 200 mm sein. Daraus ergibt sich, 


äer dptr sein muß. Den 


daß die Brechkraft des Brillenglases D, = 


Halbmesser der Zylinderfläche erhält man nach der bekannten Formel nl; 


in unserem Falle ist er also Ç 
n--1 1,2—1 0,52 x 
> p bin car m= Qj m. 
Dieses zylindrische Brillenglas muß dann so vor dem Auge e®&rdnet werden, daß 
die Richtung, in der es die Wirkung Null hat, wagrecht z n kommt (Abb. 182), 
also in den Schmitt, in dem das Auge rechtsichtig ist eine Berichtigung пой- 
wendig hat. Ein in das Brillenglas а | elstrahlenbündel, das von 
einem weitentfernten Dingpunkt herkommt, (уігФебапп im wagrechten Schnitt 
durch das Brillenglas überhaupt nicht veranda und durch das Augensystem auf 
der Netzhaut N vereinigt (Abb. 182). Im se®xechten Hauptschnitt (Abb. 181) da- 
gegen wird es durch das Brillenglas so pnt gemacht, als ob es von einem Punkte 
seiner bildseitigen Brennebene е; kann dann durch den stärker wirkenden 
Hauptschnitt des Auges ebenfal Na Netzhaut vereinigt werden. Es kann also 
an keiner Stelle des bildsei N Strahlenbündels eine Bildlinie entstehen. Die 
anderen windschief verla Strahlen kommen ebenfalls an der gleichen Stelle 
zum Schnitt. Jedem ut Dingpunkt entspricht nun ein Bildpunkt auf der 
Netzhaut. Jedes NIE Ding kann jetzt deutlich erkannt werden. 


Das in EE rechtsichtige, im andern über- 


55 


се Auge. (Einfach hypermetropischer Astigmatismus.) 


Hande sich im zweiten Falle um ein astigmatisches Auge, das im senkrechten 
Schnit&gkchtsichtig, im wagrechten Schnitt dagegen übersichtig ist, so liegt der Brenn- 


pu ез senkrechten Hauptschnittes Е”, Abb. 183 a auf der Netzhaut, der Brennpunkt 
wagrechten Hauptschnittes F’„ dagegen hinter ihr. In diesem Schnitte ist das 


‚„a® 
SV 


N 


© 
“ХУ 
N 
AD 


=S 


Auge gewissermaßen zu kurz gebaut, also übersichtig. Im senkrechten Hauptschnitte 
werden weit entfernte Dinge auf der Netzhaut abgebildet. Da aber dort nur die senk- 
rechten Strahlenbüschel zum Schnitt kommen, die wagrechten dagegen erst hinter der 
Netzhaut, so entsteht auf der Netzhaut von jedem weit entfernten Dingpunkt eine 
wagrechte Brennlinie und nur eine wagrecht verlaufende weit entfernte Dinglinie, wie 
г. B. die Linie CD Abb. 183b, kann dort deutlich wiedergegeben werden (C’D’ in 
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Abb. 485. Die Abbildung eines weit entfernten Dinges im wagrechten übersichtigen Hauptschnitt eines 
astigmatischen Auges, das im anderen Hauptschnitt rechtsichtig ist (a). Abbildbare Linien (b), die auf der Netz- 
haut in der in (с) dargestellten Weise wiedergegeben werden. 


Abb. 183c). In der hinter der Netzhaut liegenden Brennebene des wagrechten Haupt- 
schnittes F’„O’ dagegen würde jeder weit entfernte Dingpunkt als eine senkrechte 
Linie wiedergegeben werden, so daß nur senkrecht verlaufende Dinglinien wie die 


Linie AB in Abb. 183b in dieser Ebene deutlich abbildbar wären. 
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Abb. 484 u. 485. Die уу eines in E аа des wagrechten Hauptschnitts liegenden 
scheinbaren@Dinges 78 einem astigmatischen Auge, das im wagrechten Hauptschnitt 
Gyr: im senkrechten Hauptschnitt rechtsichtig ist. 

Im wagre® Schnitt können auf der Netzhaut nur Dinge wiedergegeben wer- 
den, die ә, e beim übersichtigen Auge, hinter ihm іп der dem Fernpunkt Rw 
козе ene liegen. Das können nur scheinbare Dinge sein (Abb. 184). Jedes 
KÉN iesen Dingpunkten zielende, im wagrechten Schnitt verlaufende Strahlen- 
büsch ommt zwar auf der Netzhaut zum Schnitt, aber im senkrechten stärker 
а Schnitt (Abb. 185) vereinigen sich die nach diesen Dingpunkten zielenden 

schel bereits vor der Netzhaut bei R’ws О», so daß wieder jeder Punkt des scheinbaren 


d' in der Fernpunktsebene Б»» О, als senkrechte Linie auf der Netzhaut wieder- 


= DI = 


gegeben wird, wie 2. В. В». Von einem scheinbaren іп der Fernpunktsebene liegen- 
den kreuzförmigen Ding ABCD (Abb. 186a) entsteht deshalb auf der Netzhaut ein 
deutliches Bild A’B’ (Abb. 186b) des senkrechten und ein verwaschenes Bild СЮ’ 


des wagrechten Armes. 
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Abb. 486. Abbildbare Linien (a), die in der Fernpunktsebene Rw liegen und ihre Wiedergabe (b) 
auf der Netzhaut eines astigmatischen Auges, das im wagrecbten Hauptschnitt 
übersichtig, im senkrechten rechtsichtig ist. 


Der Fernpunkt des senkrechten Hauptschnittes dieses astigmatischen Auges liegt 
also im Unendlichen, der des wagrechten Büschels im Endlichen hinter ihm bei Rw. 
Dieses Auge vermag gleichzeitig weit entfernte wagrechte und scheinbare in der Fern- 
punktsebene gelegene senkrechte Linien deutlich zu sehen. Von einer deutlichen Ab- 
bildung beliebig gestalteter entfernter Dinge kann also nicht die Rede sein. Es muß 
deshalb ein Brillenglas gesucht werden, das im wagrechten Schnitt genau so wirkt, wie 
das Sammelglas vor einem übersichtigen Auge (siehe Abb. 132 S. 106), also weit 
entfernte Dinge am Orte des Fernpunktes Rw abbildet (Abb. 187), im senkrechten 
Hauptschnitt dagegen die Wirkung Null hat. Diese Aufgabe erfüllt ei melnder 


Planzylinder. XO 


Abb. 487. Die Abbildung eines weitentfernten Dinges in eiggnAmit einer sammelnden Zylinderlinse bewaffneten 
astigmatischen Auge, das im dargestellten wi % hten Hauptschnitt übersichtig ist. 


Handelt es sich hier beispielswei Bed ein astigmatisches Auge, das im wag- 
rechten Hauptschnitt eine a von +5,36 dptr hat, so liegt der Fern- 
punkt R» (Abb. 187) 186,7 m wei? Augenhauptpunkt Н, oder 188 mm hinter 
dem Hornhautscheitel S, und AN rillenglas, dessen Scheitel S’, einen 1 Abstand von 


12 mm von dem e d 1 S hat, muß eine Schnittweite 
Siss dt 12 mm + 188 mm = 200 mm = 0,2 m 
haben. Sein on hat also im wagrechten Hauptschnitt den Wert 
, Ji 

А “со ARE ptr. Es muß so vor dem Auge angeordnet werden, daß seine 
Zylindera оз krecht steht. Ein von einem weitentfernten Punkte einfallendes 
гает М0 

nichtayändert. Das Augensystem vereinigt die Strahlen in diesem Schnitt gerade 
Бе) etzhaut. Im wagrechten Schnitt werden die einfallenden Parallelstrahlen 
wë das Brillenglas so konvergent gemacht, daß sie nach den Punkten der Fern- 


wird also im senkrechten Schnitt von dem Brillenglas überhaupt 
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punktsebene В.О” hinlaufen, und vom Augensystem auf der Netzhaut vereinigt 
werden. Wir erhalten nun die Schnittpunkte sowohl der bildseitigen senkrechten als 
auch der wagrechten Büschel, die von weit entfernten Dingpunkten ausgehen auf der 
Netzhaut, nicht mehr wie bei dem astigmatischen System an zwei verschiedenen 
Orten. Folglich findet auch keine astigmatische Abbildung mehr statt, es entspricht 
vielmehr einem weit entfernten Dingpunkt ein Bildpunkt auf der Netzhaut, und jedes 
irgendwie gestaltete Ding kann von einem so ausgerüsteten Auge deutlich gesehen 
werden. 


Dasinbeiden Hauptschnitten kurzsichtige Auge. 
(Zusammengesetzt myopischer Astigmatismus.) 


Als nächsten Fall wollen wir ein astigmatisches Auge voraussetzen, das in den 
senkrecht und wagrecht angenommenen Hauptschnitten verschieden kurzsichtig ist. 
Dann liegen beide Brennpunkte innerhalb des Glaskörpers, also vor der Netzhaut. 
Der Brennpunkt des senkrechten Hauptschnittes F’, (Abb. 188) liege noch weiter 
vor der Netzhaut N als der des wagrechten F’w. Es entsteht dann in diesem Auge von 
jedem Punkte eines weitentfernten Dinges in der Brennebene des senkrechten Haupt- 
schnittes eine wagrechte Brennlinie. Von einem kreuzförmigen Ding ABCD (Abb. 
177b) wird dort nur der wagrechte Arm deutlich wiedergegeben (C’D’ Abb. 177 с). | 
In der Brennebene des wagrechten Hauptschnittes dagegen entspricht jedem Ding- 
punkt eine senkrechte Bildlinie. Es entsteht dort also von einem Ding in Kreuzform 
ein Bild mit deutlichem senkrechten Kreuzarm, wie es in Abb. c gezeichnet ist. 

Auf der Netzhaut selbst erzeugen die astigmatischen Strahle hé Zerstreuungs- 


Abb. 488. Ein astigmatisches Аре ы еіпеп ausgleichenden Zylindergläsern, das in beiden 
Hauptschnitten , ) ig ist, im senkrechten Schnitt dargestellt. 


| figuren іп Form уоп ЕЩ it senkrecht stehenden großen Ellipsenachsen. Dies 
| ist verständlich, wenn h an die Querschnitte durch ein astigmatisches Bündel 
| (Abb. 157) erinner Q 
dationsruhe wagrech inglinien auf der Netzhaut abzubilden, die in der Ebene des 
Fernpunktes AT en, während durch wagrechte Strahlenbüschel senkrechte Ding- 


nkrechten Hauptschnitt vermag dieses Auge in Akkommo- 


linien auf etzhaut deutlich wiedergegeben werden können, die in der Fern- 
ERS liegen; das heißt also: die Dingpunkte der Ebene R, werden auf der 
Netz AN bst als wagrechte Linien wiedergegeben, weil nur die senkrechten Büschel | 
ҚУ Schnitt kommen, während sich die von dort ausgehenden wagrechten | 
ahlenbüschel erst hinter der Netzhaut schneiden, und umgekehrt werden von allen | 
«лшы der Fernpunktsebene Rw senkrechte Bildlinien auf der Netzhaut erzeugt; ` 
enn es kommen wohl alle wagrecht verlaufenden Strahlenbüschel von diesen Ding- 
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punkten auf der Netzhaut zum Schnitt, aber die von dort ausgehenden senkrecht ver- 
laufenden Strahlenbüschel schneiden sich bereits vor der Netzhaut. Ein solches astig- 
matisches Auge, das in beiden Schnitten kurzsichtig ist, vermag also in Akkommo- 
dationsruhe in der Fernpunktsebene R, wagrecht liegende und in der Fernpunkts- 
ebene Rw senkrecht stehende Dinglinien deutlich zu sehen. Das nützt einem solchen 
Auge nicht viel, denn derartige Dinglinien kommen nur selten vor. 


Um: dieses Auge zu korrigieren, verfährt man ganz ähnlich wie beim kurzsich- 
tigen achsensymmetrischen Auge, nur mit dem Unterschied, daß man beide Schnitte 
getrennt behandelt und sie durch Gläser ausgleicht, die nur einen Hauptschnitt be- 
einflussen. Wollen wir also das Auge im senkrechten Hauptschnitt korrigieren, und 
nehmen wir z. B. an, daß der Fernpunkt R, 212 mm vor dem Hornhautscheitel S 
liegt, so ist ein zerstreuendes Brillenglas Ls, dessen augennaher Scheitel S’,, 12 mm vor 
den Hornhautscheitel liegt, notwendig, das eine bildseitige Schnittweite von — 200 mm 
besitzt. Dann fällt gerade sein bildseitiger Brennpunkt F’,, mit dem Fernpunkt К. 
des Auges zusammen. Die Ausgleichsbedingung ist erfüllt. Im wagrechten Schnitt 
darf dieses Glas die einfallenden Büschel nicht beeinflussen, muß also da die Wirkung 
Null haben, folglich ist ein zerstreuendes zylindrisches Glas von = = — 54ріг 
Scheitelbrechwert nötig, dessen Zylinderachse wagrecht liegt. Um die Korrektion 
im wagrechten Hauptschnitt herbeizuführen, muß ein zweites Brillenglas Lw ver- 


wendet werden, dessen Schnittweite so gewählt ist, daß sein Ge? Вгепп- 


punkt F’„ mit dem Fernpunkt Rw zusammenfällt. Der Fernpunkt beispiels- 
weise 346 mm, der Brillenglasscheitel Si. 13 mm vor dem Hor Ren: dann 
muß das Glas eine Schnittweite von — 333 mm Länge haben. arf das Brillen- 


glas im senkrechten Hauptschnitt die Wirkung des zylind%chen Glases L, nicht 
ändern, darf dort die auffallenden Büschel nicht beei . Diese Bedingungen 
erfüllt ein zerstreuendes zylindrisches Brillenglas von N Scheitelbrechwert und 
senkrecht stehender Zylinderachse. Nach der Anb del A beiden Brillengläser 
muß das astigmatische Auge vollständig Һегіфіеебіп. Ein von einem weit ent- 
fernten Dingpunkt einfallendes Parallelstra N wird im senkrechten Schnitt 
durch das Brillenglas Ls so divergent gemach als ob es von einem Punkt, der den 
Fernpunkt R, enthaltenden Ebene herkä 
büschel durch das Brillenglas Lw s 


der den Fernpunkt Rw enthalte 


m wagrechten Schnitt wird das Strahlen- 
dert, daß es scheinbar von einem Punkte 
N efe ausgeht, so daß beide Büschel vom Augen- 
N erden können. Da jetzt dort sowohl senkrechte 


Schnitt kommen, müssen sich auch alle anderen 


system auf der Netzhaut үеге) 
als auch wagrechte Büschfe 
Strahlen der übrigen eben üschel dort vereinigen. Ein Punkt eines weit entfernten 
Dinges wird durch СЕДІ Brillengläser und das Auge wieder іп einem Bildpunkt 


auf der Netzhaut ldet. Das Auge vermag also jetzt beliebig gestaltete ferne 


Dinge deutligh ek: 

Die МҸ sgleichenden Brillengläser sind, wie wir sahen, zwei zylindrische 
Gläser mı recht zueinander stehenden Zylinderachsen. Die gleiche Wirkung, die 
di» ҺА. ұп Zylinderlinsen hervorbringen, kann auch durch Vereinigung einer sphä- 


о inse mit einer Zylinderlinse erreicht werden. In unserem Beispiel ist es 
twendig, daß das Brillenglas im senkrechten Hauptschnitt eine Wirkung von 


SDi S 


— 5 dptr, im wagrechten Hauptschnitt eine Wirkung von — 3 dptr hat. Die Gläser 
haben fogende Wirkungen: 


im senkrechten im wagrechten 
Hauptschnitt Hauptschnitt 
— 5 dptr und 0 dptr = Wirkungen des Glases Ls 


0 dptr und — 3 dptr = Wirkungen des Glases Lw 


— Š dptr und — 3 dptr = Gesamtwirkung beider Gläser. 


Verwendet man zum Ausgleich im wagrechten Schnitt zunächst ein achsensymme- 
| trisches Glas von — 3 dptr Scheitelbrechwert, so führt es auch im senkrechten 
Schnitt die gleiche Wirkung ein. Dort wird aber ein Glas mit einem Scheitelbrechwert 
von — 5 dptr verlangt; folglich muß noch eine Zylinderlinse von — 2 dptr Wirkung 
hinzugefügt werden, deren Zylinderachse wagrecht liegt, die also in dem wagrechten | 
Schnitt keine Wirkung hat. Oder man könnte auch zum Ausgleich zunächst ein 
achsensymmetrisches zerstreuendes Glas von — 5 dptr verwenden, dann würde der 
senkrechte Schnitt richtig korrigiert, der wagrechte dagegen um 2 dptr über- 
korrigiert sein. Um auch diesen Schnitt mit der nötigen Wirkung zu versehen, 
| müßte man dem achsensymmetrischen Glas noch ein sammelndes zylindrisches Glas 
| von -+-2 dptr Scheitelbrechwert mit senkrechter Zylinderachsenlage hinzufügen. 


Dasinbeiden Hauptschnitten ra 


Zusammengesetzt hypermetropischer Astigm us. 
8 ур р 8 


Als letzten Fall wollen wir ein astigmatisches, іп b auptschnitten zu kurz 
gebautes also übersichtiges Auge annehmen, bei RL wohl der Brennpunkt Е, 


des senkrecht angenommenen, als auch der de echt angenommenen Haupt- 


® 
© 


Fw 


RA Rs 


| Les 


| Abb. 189. Ej A. in beiden Hauptschnitten übersichtiges Auge mit seinen 
| Le: en Zylindergläsern іш senkrechten Schnitt dargestellt. 
schnittes Hi, bä беуес Netzhaut liegt (Abb. 189). Ein solches Auge kann іп Akkom- 
у е optische Hilfsmittel keinen wirklichen Dingpunkt deutlich sehen. 
Jeder RN es weit entfernten Dinges würde im senkrechten Hauptschnitt in der 
Bren KS F’, als wagrechte, im wagrechten Hauptschnitt in der Brennebene К^ 
als s chte Linie wiedergegeben werden. Auf der Netzhaut werden die Dinge durch 
wiedergegeben, und zwar wird jeder Punkt durch eine Ellipse 
Li stellt, deren große Achse wagrecht liegt. Dieses astigmatische Auge kann in 


kkommodationsruhe nur gerade Linien deutlich sehen, die in den beiden die Fern- 
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punkte Rs und Rw enthaltenden Ebenen verlaufen. Da sie hinter dem Auge liegen, 
können nur scheinbare gerade Dinglinien deutlich gesehen werden, und zwar wagrechte 
Linien, die in der Ebene des Fernpunktes R, und senkrechte Linien, die in der Ebene 
des Fernpunktes Rw liegen. 

Um ein solches Auge zu befähigen, in Akkommodationsruhe weitentfernte Dinge 
deutlich zu sehen, muß man es in ähnlicher Weise wie ein achsensymmetrisches 
übersichtiges Auge ausgleichen, nur mit dem Unterschied, daß zur Berichtigung hier 
2 Linsen notwendig sind, die in den beiden Hauptschnitten verschiedene Wirkungen 
haben. Die Schnittweiten der beiden Linsen müssen so groß sein, daß die bildseitigen 
Brennpunkte F’, und Е”, mit den entsprechenden Fernpunkten Rs und Rw zu- 
sammenfallen. Gleichzeitig wird von den Brillengläsern verlangt, daß sie nur in dem 
Hauptschnitt, den sie korrigieren sollen, wirksam sind, den dazu senkrecht stehenden 
Hauptschnitt dagegen unbeeinflußt lassen. Zu diesem Zwecke müssen sammelnde 
Zylinder gläser verwendet werden. 

Beträgt beispielsweise der Abstand des Fernpunktes Rs des senkrechten Haupt- 
schnittes vom Hornhautscheitel S 321,3 mm, der des Fernpunktes Rw im wagrechten 
Hauptschnitt 188 mm, so ist zum Ausgleich des senkrechten Schnittes eine sammelnde 
Zylinderlinse Ls nötig, die bei einem Scheitelabstand S’,S von 12 mm Länge eine 
Schnittweite von 333,3 mm, also eine Scheitelbrechkraft von +3 dptr hat und dessen 
Zylinderachse wagrecht liegt. Zur Aufhebung der Fehlsichtigkeit im wagrechten 
Hauptschnitt wird ein sammelndes Zylinderglas Lw mit 200 mm Schnitfyeite, also 
5 dptr Scheitelbrechwert und senkrechter Zylinderachsenlage gebr Су. die 
Entfernung zwischen dem Glasscheitel S’,, und dem Hornhautschgf 12 mm be- 
trägt. Mit Hilfe dieser beiden Gläser wird ein von einem weit ten Dingpunkt 
einfallendes Parallelstrahlenbündel auf der Netzhaut in einem 
senkrechten Schnitt sammelt das entsprechende шам ie Parallelstrahlen so, 
daß sie nach einem Punkt der Fernpunktsebene В, zid und infolgedessen durch 
das Augensystem gerade auf der Netzhaut vereini Q Im wagrechten Schnitt 
werden die Parallelstrahlen durch das andere x glas so geändert, daß sie nach 
einem Punkt der Fernpunktsebene Rw hinstre nd durch das Augensystem gerade 
auf der Netzhaut zum Schnitt kommen. All m, außerhalb der beiden Hauptschnitte 
verlaufenden Strahlen kommen ebenfalls ҸӰ: zum Schnitt. Der astigmatische Fehler 
des Auges ist also durch die beiden aufgehoben. 


k®vereinigt; denn im 


Dieselbe Wirkung, die die mmelnden Zylindergläser mit senkrecht zuein- 
ander gekreuzten түз rvorbringen, kann auch erreicht werden, durch 
die Vereinigung eines eo. Brillenglases mit einem zylindrischen 
Glase. Verwendet тар z Ausgleich ein achsensymmetrisches Brillenglas von 
+3 dptr, so hat N eiden Hauptschnitten dieselbe Wirkung. Im wagrechten 
Hauptschnitt ist a r Aufhebung des Augenfehlers ein Glas mit einem Scheitel- 
brechwert von ptr notwendig. Deshalb muß dem achsensymmetrischen Glas von 
+- 3 dptr N zylindrisches Glas von + 2 dptr hinzugefügt werden, dessen Achse 
senkrech N . Dann bleibt im senkrechten Hauptschnitt, wo das zylindrische Glas 
die vads Null hat, die Wirkung des sphärischen Glases von -- 3 dptr allein übrig, 
па е hten Hauptschnitt kommt die Summe der beiden Wirkungen zustande. 

Ausgleich dieses Auges läßt sich auch dadurch erreichen, daß man ein achsen- 


EE 


symmetrisches Glas von +5 dptr Scheitelbrechwert verwendet, und diese Wirkung 
in beiden Hauptschnitten einführt. Dadurch ist aber der senkrechte Schnitt über- 
korrigiert, und dem sphärischen Glas von -+5 dptr Scheitelbrechwert muß ein zer- 
streuendes zylindrisches Glas von — 2 dptr Scheitelbrechwert hinzugefügt werden, 
dessen Achse wagrecht verläuft. Dann bleibt im wagrechten Schnitt, wo das Zylinder- 
glas die Wirkung Null hat, der Scheitelbrechwert des achsensymmetrischen Glases 
von + 5 dptr allein übrig, während man im senkrechten Schnitt die Summe beider 
Gläserwirkungen +5 dptr — 2 dptr ----8 dptr erhält. 

Außer den bis jetzt angeführten astigmatischen Augen, sind noch solche Augen 
möglich, die in einem Hauptschnitt übersichtig, im andern kurzsichtig sind. Der 
Ausgleich solcher Augen mit gemischtem Astigmatismus ist nach den 
Ausführungen ohne weiteres klar und bedarf keiner besonderen Behandlung. 


Die Bildgröße im berichtigten astigmatischen Auge. 


Wie wir gesehen haben, ist wie beim fehlsichtigen achsensymmetrischen. Auge 
zur vollständigen Aufhebung der Fehlsichtigkeit eines astigmatischen Auges erforder- 
lich, daß der bildseitige Brennpunkt des Korrektionsglases mit dem Fernpunkt des 
Auges zusammenfällt. Nur hat man hier zwei Fernpunkte in den beiden Haupt- 
schnitten zu berücksichtigen. Der zwischen Auge und Brille nötige Abstand bedingt, 
daß gerade wie beim achsensymmetrischen Auge die Brechkräfte oder Scheitelbrech- 
werte der ausgleichenden Gläser von den Hauptpunktsbrechw © Auges in den 
beiden Hauptschnitten der Größe des Abstandes entsprechen ichen. Von diesem 
Abstand ist auch die Gesamtbrechkraft des aus Brille und bestehenden Systems 
abhängig. Sie ist in beiden Hauptschnitten verschie enn z. B. ein astigma- 
tisches Auge normaler Länge in einem Hauptschni 
kurzsichtig ist, dann muß die Brechkraft im_r Қ 
von 58,64 dptr, im kurzsichtigen Hauptsch Si einen höheren Wert haben, 
denn dort ist ja die Brennweite Ge wir einmal ein astigmatisches Auge 


sichtig, im anderen dagegen 
tigen Hauptschnitt den Wert 


voraus, das zur Aufhebung seiner ҒеһИұ ісіген im kurzsichtigen Hauptschnitt ein 
Fernglas von — 5 dptr Brechkraft_braßeft. Der Hauptpunkt des Brillenglases liege 
С. Dann muß der Fernpunkt des Auges Rs 
tschnitt senkrecht an) in diesem Schnitte 200 mm 
і des Brillenglases und 213,3 mm vor dem Augen- 
sprechend beträgt der Hauptpunktsbrechwert des Auges 
Е 
— 0,2133 т 
systems in diesg@Jehnitt finden wir mit Hilfe der Formel В = А +D, die wir hier 
in der уы В — А anwenden. Wir fanden bereits, daß der gerade auf der 


dabei 12 mm vor dem Hornhau 


(wir nehmen den kurzsichtige 
vor dem bildseitigen Hau 


hauptpunkt H liegen. 


im senkrechten Sckgitt = — 4,69 dptr. Die Brechkraft des Augen- 


Netzhagt ildete Fernpunkt В, den Abstand а, = — 0,2133 m vom Augenhaupt- 
TN at, daß also E dptr ist. Der Bildabstand ist durch die 
аз 
е 


nlänge gegeben. Da wir ein Auge mit normaler Linse voraussetzen, so ist hier die 
ildweite b gleich der bildseitigen Brennweite eines normalen Auges also gleich 
2,79 mm im Glaskörper gemessen, oder auf Luft bezogen gleich 17,06 mm, und 
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demmach ist: GE = == 58,64 dptr. Also wird die Brechkraft des 
Auges im senkrechten Schnitt: Ds = Bs — A, = 58,64 dptr + 4,69 dptr = 63,33 dptr. 
Da das berichtigende Brillenglas hier im wagrechten Hauptschnitt die Brechkraft Null 
hat, so behält auch die Gesamtbrechkraft des aus Brille und Auge bestehenden 
Systems den Wert der Brechkraft des normalen Auges, also 58,64 dptr. Die Ge- 


samtbrechkraft im senkrechten Hauptschnitt erhalten wir mit Hilfe der Formel: 


р; — р; -- Käre --9 DD 
= ( — 5 + 68,88 — 0,0133 . (— 5) . 63,33 
= (— 5 + 63,38 + 4,21) = 62,54 Арі. 


Die Folge davon muß sein, daß die Größe der Bilder in den beiden Hauptschnitten 
des korrigierten Auges verschieden ausfällt; denn wir wissen ja von früher her, daß 
die Bildgröße eines weit entfernten Dinges umgekehrt proportional der Brechkraft 
oder proportional der Brennweite des abbildenden Systems ist. Nehmen wir einmal 
an, es wird ein weit entferntes quadratisches Ding betrachtet, dessen Begrenzungs- 
linien den Hauptschnitten parallel laufen, und dessen Seiten unter einem solchen 
Winkel erscheinen, daß eine Seite auf der Netzhaut im rechtsichtigen Schnitt die 
Länge von 2 mm erhält, dann verhält sich die Bildgröße 8, der gleichlangen Dingseite 
im senkrechten Schnitt, zur Bildgröße Bw im wagrechten Schnitt wie die Brechkraft 


Dw im wagrechten zur Brechkraft D, im senkrechten Hauptschnitt. SL also 
en on = 1,88 mm. Wie man sieht, wi 


D, 62,54 dptr 


haut nicht ein Quadrat, sondern ein Rechteck mit den Seiten v m und 1,88 mm 


er Netz- 


erzeugt. In jedem astigmatischen Auge sind die Gesamtbrech@fä®te der beiden Haupt- 
schnitte verschieden, deshalb ist diese unähnliche Wiede Мег Dinge unvermeid- 
bar. Liegen die Hauptschnitte nicht senkrecht u echt, sondern schräg, so 
werden natürlich gradlinig begrenzte Dinge mit s hten und wagrechten Linien 
etwas verzerrt wiedergegeben. An dieser Sache is&durch einfache Brillengläser in vor- 
geschriebenem Abstande nichts zu ändern. реу (Сузе: muß sich daran gewöhnen. 


Der Einfluß des Abstandes ены» Systems vom Auge. 


Wie bei der Korrektion a metrischer Augen, muß auch bei der Ver- 
ordnung und Anpassung einer Ыы лы. Brille, sobald es sich um starke Gläser 
handelt, auf den E Hornhaut- und Brillenscheitel geachtet werden. 
Die Aenderung der Stärkens#erechnet man genau nach denselben Regeln und mit 
denselben шу с, bei achsensymmetrischen Brillengläsern; nur muß die 
Berechnung der telbrechwerte in den beiden Hauptschnitten durchgeführt 
werden. Fee: fällt ins Gewicht, daß bei der Verordnung zwei Brillen- 
gläser im estell gebraucht werden, infolgedessen zwei Scheitelabstände zu be- 
rücksichtige 59% Man muß also außer dem Abstand des augennahen ВгШеп- 
scheite m Hornhautscheitel noch den Abstand zwischen den beiden Gläsern kennen 
un rJUmständen auch darauf Rücksicht nehmen, ob das Zylinderglas vor oder 

ter dem sphärischen Glase angeordnet war. 


% 
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Die zylindrischen Probiergläser gleichen іп ihrem wirksamen Schnitt plan- 
konkaven und plankonvexen Linsen; sie haben infolgedessen dieselben Scheitelbrech- 
kräftə und Brennweiten wie die in den Tabellen 6 S. 84 und 13 S. 113 angegebenen 
achsensymmetrischen Linsen mit einer Planfläche. Daraus erkennen wir, daß die zer- 
streuenden zylindrischen Probiergläser praktisch nach Scheitelbrechwerten geordnet 
sind, gerade wie die sphärischen. Die sammelnden zylindrischen Pro- 
biergläser sind nur dann nach Scheitelbrechwerten bezeichnet 
und geordnet, wenn sie во gebraucht werden, daß die Zylinder- 
fläche dem Auge zugekehrt ist. Meist geschieht das aber nicht, und das 
Glas hat dann einen Scheitelbrechwert, der bei starken Gläsern etwas von der Be- 
zeicknung abweicht (siehe Tabelle 13 S. 113). 


In der Ebene der Zylinderachse hat das Zylinderglas die Wirkung Null, der 
Scheitelbrechwert des sphärischen Glases behält dort also unverändert seine Geltung. 
In dem dazu senkrechten Schnitt kommt die Wirkung des Zylinderglases dazu. Durch 
einfaches Zusammenzählen der Dioptrienwerte, nach denen die Probiergläser be- 
zeichnet sind, glaubt man den Scheitelbrechwert der beiden vereinigten Gläser zu er- 
halten. Die einfache Summe ist nur der richtige Wert für Gläser mit verschwin- 
dender Dicke und verschwindend kleinem Abstand, ergibt aber 
auch genügend genaue Werte für schwache sphärische und schwache Zylindergläser. Auch 
die Scheitelbrechwerte stärkerer zerstreuender Gläser kann man einfach summieren 
ohne fürchten zu müssen, zu große Fehler zu machen, weil sie infolge ihrer ge- 
ringen Mittendicke praktisch als unendlich dünne Linsen betra werden können. 
Höchstens ist der gegenseitige Abstand bei der Berechnung Gab äse zu berücksich- 
tigen. Daraus ergibt sich die Regel, die Gläser im Probje(g@gteil einander so nahe 
wie möglich anzuordnen. Große Vorsicht ist dagegen hr wenn es sich um die 
Vereinigung starker sammelnder sphärischer Glä it sammelnden Zylindern 
handelt. Bildet man da einfach die Summe Re nach denen die 
= alsche Werte und darf sich nicht 
e Brille eingesetzte Glas den Träger 


Gläser benannt sind, so erhält man zum Те] 
wundern, daß das so ermittelte in die едай 
nicht befriedigt. 

Die Vereinigung eines starken saßdelnden sphärischen Glases mit einem sam- 


melnden zylindrischen kommt öf bei der Feststellung der Fehlsichtigkeit eines 
linsenlosen Auges vor; denn d ie infolge der Operation entstandene Narbe ist 


die Hornhaut eines BEN sefast immer astigmatisch. 


Um dem Starpatie, n seine Brille ein Glas einsetzen zu können, das in 
beiden uc Berücksichtigung der nötigen Aenderung des Scheitel- 
abstandes die ЕеҺз№Ы кеі genau so gut aufhebt, wie die Vereinigung der beiden 
Probiergläser Den muß eine Umrechnung vorgenommen werden. Dazu 
bedient m er Tabelle S. 160. In der senkrechten Reihe dieser Tabelle sind die 
er wagrechten die zylindrischen Probiergläser nach ihren Benennungen 
in DON angegeben. Wenn beispielsweise ein sphärisches Glas von + 13 dptr mit 
BERN Ylinderglas von 4-4 dptr vereinigt ist, so ergibt sich nicht etwa in dem 

uptschnitt, in dem beide Gläser wirken, ein Scheitelbrechwert von +17 dptr, 
ern man erhält aus der Tabelle den Scheitelbrechwert von 17,27 dptr. Dabei ist 


Су vorausgesetzt, daß der Scheitel des Zylinderglases den des sphärischen Glases berührt 
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und daß das Zylinderglas vor dem sphärischen, also dingseitig steht und seine 
Planseite dem sphärischen Glase zukehrt. Besteht zwischen dem 
Zylinderglasscheitel 8”, und dem Scheitel des sphärischen Glases S,, noch ein Ab- 
stand von d mm (Abb. 190), so kommt zu dem in der Tabelle gefundenen Betrag 
von 17,27 dptr noch ein weiterer Wert hinzu, den man mit Hilfe der untersten Reihe 
der Tabelle S. 160 ermittela kann. Dort ist der Zusatzwert für den Abstand von 
а = 1 mm angegeben. Ist also der Abstand zwischen den beiden Glasscheiteln gerade 
1 mm groß, so wird der in der Tabelle gefundene Scheitelbrechwert einfach um 
diesen Betrag vermehrt, so daß sich in unserem Beispiele ergeben würde: 


17,27 dptr + 0,017 dptr = 17,29 dptr. 


Ist der Abstand d z. B. 3 mm groß, so muß der angegebene Zusatzwert erst mit 
3 multipliziert werden, das ergibt in unserem Falle 3. 0,017 dptr = 0,051 dptr, und 
dieser Zusatzwert ist dem aus der Tabelle entnommenen Scheitelbrechwert hinzu- 
zufügen, so daß wir als Scheitelbrechwert im zweiten Hauptschnitt den Wert von 


17,27 dptr + 0,051 dptr = 17,32 dptr 


erhalten. Die Abweichung von der einfachen Summe der Scheitelbrechwerte der 
beiden vereinigten Gläser ist nicht erheblich, aber für einen guten Beobachter doch 
bemerkbar. Setzt man das Zylinderglas hinter das sphärische, also augenseitig ins 


Abb. 490. Die übliche Stellung des sphärischen und асе Probierglases vor dem Auge. 


Probiergestell, dann werden die Abweic en von der einfachen Summe sehr er- 
heblich, wie wir gleich an einem Bei ehen werden. Es sei bei der Verordnung 
ein sphärisches Glas von BEN d augenseitig ein zylindrisches Glas von 
+ 4 dptr Scheitelbrechwert We) worden. Die Wirkung im 1. Hauptschnitt, also 


in der Richtung der Zyli e ist dann +13 dptr. Im 2. Hauptschnitt ist sie 
17,25 dptr, wenn sich ОЎ beider Gläser berühren, wie wir aus der mit *) be- 
zeichneten 18пег Beie unter dem Zylinder von +4 dptr finden. Ist aber der 
Scheitelabstand d Ka beiden Gläsern 3 mm, so kommt nach der letzten senk- 
rechten Reihe e ER von 3.0,200 dptr = 0,6 dptr hinzu, so daß sich ein Ge- 
NH von 17,25 аріт 4-0,6 dptr=17,85 dptr im zweiten Haupt- 
schnitt er A erkennen daraus, daß unter diesen Umständen eine sehr zu be- 
nn Ab SCH: von der einfachen Summe der Scheitelbrechweite der Probier- 
қора. kommt. Ferner ist noch zu beachten, daß bei der augenseitigen An- 

es Zylinders auch die Wirkung des sphärischen Probierglases auf den ge- 
> Abstand des augennahen Glasscheitels des Zylinders umgerechnet werden 
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muß. Daraus folgt die Regel: Man ordnet die Zylindergläser immer vor den sphä- 
rischen Probiergläsern an und macht ihren gegenseitigen Abstand so klein wie 


möglich. 


einer Gläserzusammensetzung im Probiergestell bei verschiedenen Abständen der 


Kugellinse (sph) 


-à CC 
N =h 


о = 


Aenderung des Scheitelbrechwerts 


einander zugekehrten Scheitel der Kugellinse und des Zylinders. 


Zusammensetzung in dptr bei Scheitelberührung, 
wenn zyl *) augenseitig, **) dingseitig. 


9,04 
9,01 


10,05 
10,04 


10,06 | 11,08 
10,01 | 11,05 


11,08 | 12,10 
11,03 | 12,06 


12,10 | 13,13 
12,02 | 13,07 


18,12 | 14,15 
18,02 | 14,08 


14,14 | 15,18 
14,03 | 15,09 


Zylinder (zyl) 


11,07 | 12,07 


11,08 | 12,14 


12,09 
12,10 
13,12 
13,12 


14,15 
14,14 


13,11 
13,16 


14,14 
14,19 


15,18 
15,21 


13,09 
13,20 


14,13 
14,23 


15,17 
15,27 


16,21 
16,31 


14,10 
14,28 


15,15 
15,32 


16,19 
16,36 


22,49 
22,63 


15,12 
15,38 


16,12 
16,50 


17,18 
17,56 


16,17 
16,43 


17,22 
17, 3 


‚54 | 19,69 
19,32 | 20,36 
19,59 | 20,75 
20,38 | 21,42 
20,65 | 21,83 


21,43 
21,72 


22,48 
22,90 
23,54 
23,96 
24,60 
25,02 


22,49 
22,76 


23,54 
23,82 


*) Zuwachs 
in dptr bei 


0,095 d 


0,120 d 


0,145 d 


0,170 d 


0,200 d 


0,230 d 


0,260 d 


0,290 d 


ch. sei nochmals betont, daß bei der Verordnung astigmatischer Gläser hoher 
Су Brechkraft sorgfältig darauf zu achten ізі, daß der Prüfling genau durch Фе Mitte der 
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gleichseitigen Probiergläser blickt. Durch geringes Schrägblicken kann er sich, wie 
wir später sehen werden, mit Hilfe des Astigmatismus schiefer Bündel eine ganz 
andere Wirkung verschaffen, als der Untersucher auf Grund der verwandten Gläser 
gefunden zu haben glaubt. 


Auf Grund der sich in den beiden Hauptschnitten ergebenden Scheitelbrechwerte 
ist noch die Aenderung zu berechnen, die sich durch die Abstandsänderung des Pro- 
bierglasscheitels 5”, vom Hornhautscheitel S bei der Anpassung der endgültigen 
Brille nötig macht. Sie erfolgt genau in der bei achsensymmetrischen Gläsern ange- 
wendeten Weise (siehe S. 115). Durch diese Umrechnungen ergibt sich dann ein Glas 
mit zwei Scheitelbrechwerten, die unter Umständen nicht unwesentlich von den 
Dioptrienwerten der Verordnung abweichen. Unterbleibt aber die Umrechnung, dann 
darf man sich nicht wundern, daß das endgültige Brillenglas ein geringeres Sehver- 
mögen vermittelt, als die beiden Probiergläser im Probiergestell. Um die Umrechnung 
richtig vornehmen zu können, muß natürlich in der Verordnung der Abstand des 
augenseitigen Glasscheitels S’, vom Hornhautscheitel die Strecke 5 (Abb. 190) an- 
gegeben sein. Man erhält sie durch eine Keratometermessung, unter Umständen unter 
Zuhilfenahme des Tiefentasters (siehe S. 92). Ferner muß die Verordnung die 
Strecke d, den Abstand der beiden einander zugewandten Glasscheitel, enthalten. Man 
ermittelt sie am einfachsten durch Schätzung, indem man über einen kleinen an den 
Rand der Probiergläser angelegten Millimetermaßstab wegvisiert. Genau ermittelt 
man die Strecke d, indem man mit einer Schublehre (s. Abb. 113 S. 944 erst den 
Abstand des Scheitels S,, vom Scheitel S’,, mißt, während die Gläse 
gestell sitzen, und nach dem Herausnehmen der Gläser mit dem 516 
ihre Mittendicken, also die Strecken S,,S’,, und $,,5',, besti 
Summe dieser beiden Strecken von dem zuerst gemessenen 
51,57, ab, so bleibt die Strecke d übrig. 

Außerdem sollte die Verordnung noch, die Angab 
erreichten Sehschärfe enthalten. Denn nur durch $ 
gültige Brille erreichten Sehschärfe mit der bei der X 
der Optiker prüfen, ob das Brillenglas alle des 


Durch diese Umrechnungen ergeben sich o 
die von abgerundeten Werten е у die infolgedessen von den Brillenglas- 


herstellern gar nicht regelmäßig 29 А werden. Dann bleibt dem Optiker 


Probier- 


Instrument 


tand der Scheitel 


е Q it den Probiergläsern 
YX vleich der durch die end- 


atersuchung festgestellten kann 


Forderungen erfüllt oder nicht. 


läser mit zwei Scheitelbrechwerten, 


nichts übrig, als das nächstliegen zu geben und die etwa verbleibenden Fehler- 
reste durch den Abstand (5 von dem Auge auszugleichen, wie das nach- 
folgende Beispiel zeigt. 

Lautet die уле СӨ +11 dptr mit zyl +3 dptr А 90°, Zylinderglas 
dingseitig, Abstand KAugennahen Glasscheitels vom Hornhautscheitel 17 mm, 
Abstand der beide sscheitel 3 mm, so sind nach Tabelle S. 160 die beiden 
Scheitelbrechkgäffe den beiden Hauptschnitten bei 17 mm Scheitelabstand 
+11 dptr Nur dptr. Soll der Scheitelabstand 12mm groß werden, so 
finden wir els der Kurventafel Abb. 139 S. 118, wenn wir mit Hilfe eines 
Zen der 17 mm Scheitelabstand entsprechenden senkrechten Linie in den 
+1 nd -+ 14,27 dptr zugehörigen Höhen wagrecht bis zur 12 mm Scheitel- 


entsprechenden senkrechten Linie herübergehen, die Scheitelbrechwerte: 
enker, Einführung in die Brillenlehre ІШ 
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+ 11,7 dptr und + 15,3 dptr. Gläser mit diesen Scheitelbrechwerten werden aber 
nicht vorrätig gehalten. Das nächstgelegene astigmatische Glas hat die Scheitel- 
brechwerte von + 11,5 dptr und + 15,5 dptr. Nach der Kurventafel Abb. 139 würde 
aber dieses Auge im 1. Hauptschlnitt durch ein Glas mit dem Scheitelbrechwert von 
11,5 dptr in 18 mm Scheitelabstand, im 2. Hauptschnitt durch ein Glas mit dem 
Schleitelbrechwert von -+15,5 dptr іп 11 mm Scheitelabstand vollständig berichtigt 
werden. Man muß deshalb auf eine vollkommene Korrektion verzichten und das 
Glas mit den Scheitelbrechwerten von +11,5 dptr und +15,5 dptr im Mittelwert 
(18--11) mm 
D 


5 = 19 mm Abstand 


der beiden verschiedenen Scheitelabstände also ın 


anordnen. 


Die Bezeichnung der Hauptschnittlagen. 


Für die vollständige Berichtigung eines astigmatischen Auges ist außer der 
richtigen Wahlder Stärken in beiden Hauptschnitten des Glases die Lage der Haupt- 
schnitte sehr wichtig. Fallen die Hauptschnitte des korrigierenden Glases mit denen 
des Auges nicht zusammen, dann ist eine völlige Aufhebung der Fehlsichtigkeit nicht 
möglich. Bei der Herstellung der astigmatischen Brille muß deshalb auch auf die 
Lage der Zylinderachse, durch die die Lage der Hauptschnitte bestimmt ist, be- 
sonders sorgfältig geachtet werden. Die verschiedenen Instrumente, die zur Ermitte- 


allen die Probierbrillen, haben Winkelteilungen, mit deren i@ richtige Achsen- 


lage eines zylindrischen Glases festgestellt werden kann. ©, rt der Angabe der 


Abb. 194. aim Schema zur Bezeichnung der Zylinderachsenlage. 


Zylinderachse Lë recht verschieden. Man rechnete die Winkel sowohl von der 
Wagrechten ` a von der Senkrechten von 0° bis 90°, mußte aber dann noch 
die Richtußg Уг Zählung angeben. In neuerer Zeit wird das internationale Achsen- 
schetaXd> auf dem internationalen Ophthalmologenkongreß in Neapel 1909 zur all- 

NN Anwendung empfohlen wurde, ziemlich häufig verwendet. Dieses in der 


r amerikanische Augenarzt Hermann Knapp nachgewiesen hat, in 86 Prozent 
er Fälle die Zylinderachsen für die astigmatischen Gläser beider Augen symme- 
trisch zur Mittellinie AB liegen, so daß einer Achsenlage von 45° für das rechte 


8 
қаш dargestellte Schema hat für die Verschreibung gewisse Vorteile, weil, wie 
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auch: meist eine solche von 45° für das linke Auge entspricht. Bei diesen Teilungen 
liegen die Nullpunkte auf der Wagrechten nach der Nase zu. Die Teilungen wachsen 
nach oben, und zwar die für das linke Auge geltende in der Uhrzeigerrichtung und 
die für das rechte Auge geltende entgegengesetzt. Der kleine Vorteil, den 
dieses Schema vielfach für die Verschreibung bietet, hat aber in technischer Hin- 
sicht so viele Nachteile im Gefolge, daß man es nicht mehr anwenden sollte. Das 
beste Achsenschema ist zweifellos das in Abb. 192 dargestellte, das der technische 
Ausschuß fürBrillenoptik (Tabo) angenommen hat, der vor einigen Jahren 
in Deutschland zusammengetreten ist und die Normalisierung auf dem Gebiete der 
Brille bearbeitet. Das Schema, das nach der Abkürzung dieser .Körperschaft 


Abb. 492. Das Taboschema. 


Taboschema heißt, ist auch in England und Amerika üblich, oh die in 
der Mathematik übliche Zählung der Winkel an. Der Nullpunkt d 


eilung liegt 
etzt der Uhr- 
je Teilung dieselbe. 


auf der Wagrechten rechts vom Beschauer, und sie wächst entg 
zeigerrichtung nach oben. Für das rechte wie das linke Auge # 


wählt werden, daß eine beliebige Achsenlage durch de 
wie durch die Teilung am oberen Bogen. 


Die Umrechnung өзір Systeme. 
Zur Aufhebung der Fehlsichtigkeit eines 

endgültigen Brille natürlich. nicht zwei, dern stets nur ein Glas, das dann in den 
beiden Hauptschnitten die zwei von enen Scheitelbrechwerte aufweist. Solche 
astigmatische Gläser einfacher ) wıe wir bereits auf Seite 135 kennen gelernt 
haben, entweder auf beiden DIE Zylinderflächen, deren Zylinderachsen senk- 
recht zueinander stehen, ep einer Seite von einer Kugel-, auf der anderen von 
einer Zylinderfläche begr&as Die Krümmungen der Kugel- und Zylinderflächen 


lassen sich so bereeh daß das Glas die vorgeschriebenen Scheitelbrechwerte in 
beiden пар) at. 


Zur ее der Fehlsichtigkeit eines astigmatischen Auges mit Hilfe des 
амым lls werden fast immer zwei Probiergläser verwendet. Entweder 
benützt та ei zylindrische Gläser mit senkrecht gekreuzten Zylinderachsen oder 


vereinig{\ein kugeliges Glas mit einem sammelnden oder zerstreuenden Zylinderglas. 


Wird sie auf dem unteren Halbbogen angebracht, so (er Bezifferung so ge- 
oM Zahl angegeben wird, 


igmatischen Auges trägt man in der 


De wndeten Gläsern entsprechend wird die Verordnung aufgeschrieben. Be- 
{теп wir nochmals das für das in beiden Hauptschnitten kurzsichtige Auge gewählte 
11% 
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Beispiel, wobei die Scheitelbrechwerte des ausgleichenden Systems im wagrechten 
Hauptschnitt — 3 dptr, im senkrechten — 5 dptr sind, dann könnte die Verordnung 


lauten 
zyl. — 3 dptr Achse 90° C zyl. — 5 dptr Achse 09, oder 
sph. — 3 dptr < 2у1. — 2 dptr Achse 09, oder 


sph. — 5 dptr D zyl. +2 dptr Achse 90°. ` 


Es ist ohne weiteres verständlich, daß zylindrisch durch zyl., sphärisch durch sph. 
abgekürzt wird. Die beiden wagrecht liegenden Klammern werden gelesen: kom- 
biniert oder vereinigt mit. Daß die drei verschiedenen Vereinigungen zweier Probier- 
brillengläser in den beiden Hauptschnitten dieselben Wirkungen hervorbringen, er- 
kennt man deutlich, wenn man sie in folgender übersichtlicher Weise aufschreibt, 
wobei die Wirkungen jedes Glases in den beiden Hauptschnitten untereinander ge- 
schrieben und die Summen gebildet werden. 


1. Hptschn. 2. Hptschn. 


09 909 
zyl. — 8 dptr Achse 90° ergibt: — 3 dptr 0 dptr 
< zyl. — 5 dptr Achse 0° ergibt: 0 —b „ 
Summe: — 3 dptr — 5 dptr 


2 SE 5$ 


sph. — 8 dptr ergibt: Ss Ga 9: e 
zyl. — 2 dptr Achse 09 = 


Summe: — == --5 тт 
BIER 2. Hpischn. 
00 


909 
врһ. — 5 dptr Q: — 5 dptr — 5 dptr 


< zyl. +2 dptr Achse ergibt: +2 0, 9275; 
Summe: — 3 dptr — 5 dptr 


Nicht immer wird in a gültige Brille ein astigmatisches Glas eingesetzt, das der 
Verordnung ganz ena tspricht, da man bekanntlich auch durch anders gestaltete 
astigmatische Gläse сү Wirkungen erzielen kann. Ап Stelle einer Ver- 
einigung уой. gekreuzten Zylindern wird ein Glas mit einer sphärischen und 
einer zyli Nian Fläche verwendet, oder anstatt des verordneten sammelnden 
ОУ Та ein Glas mit einer zerstreuenden Zylinderfläche benutzt. In solchen 
SS. eine kleine Umrechnung der Verordnung nötig. Dabei werden Fehler am 
AN en vermieden, wenn man die Umrechnung nach dem obigen Schema ausführt. 
kein Vorsicht ist bei der Umrechnung von Gläsern mit gemischtem Astigma- 
timus nötig, also solchen Gläsern oder Gläservereinigungen, die in einem Haupt- 
schnitt eine sammelnde, im anderen eine zerstreuende Wirkung besitzen. 
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1. Hptschn. 2. Hptschn. 


Die Verordnung: 809 1209 
zyl. +2 dptrA 800 ergibt: 0 dptr +2 dptr 
С 2уі. —1,5 dptr А. 1209 , —15 „ 0, 
die Summe: — 1,5 ,, +2 ,„ erfordert 


also ein Glas, das im 1. Hauptschnitt, der in 809 verläuft, einen Scheitelbrechwert 
von — 1,5 dptr, im 2. Hauptschnitt einen solchen von +2 dptr hat. Soll ein Glas 
mit einer kugeligen Fläche von +2 dptr Brechkraft verwendet werden, so ergibt 


sich: 
1. Hptschn. 2. Hptschn. 
800 120° 
sph. + 2 dptr ergibt: + 2 dptr +2 dptr, 
Сау. — 3,5 dptr A. 1209 » — 3,5 dptr 0 dptr, 
Summe: — 1,5 dptr +2 dptr, 


woraus folgt, daß dann eine zerstreuende Zylinderfläche von — 3,5 dptr Brechkraft 
verwendet werden muß, deren Zylinderachse in einer Neigung von 120° verläuft. 


Schiefwinklig gekreuzte Zylinder. 


Ama 


obierkasten vor- 


Hebt man die Fehlsichtigkeit eines astigmatischen Auges bei d 


mit Hilfe von zwei Zylindergläsern auf, so stellt man die Zyl 
meisten Fällen senkrecht zueinander. Die Abstufungen der 4 
handenen Zylindergläser sind meist klein genug, um eine 
hebung der Fehlsichtigkeit herbeizuführen. Um den A 

gläser, deren Achsen keinen 


zugleichen, benutzt man zuweilen irrigerweise zwei Zei: ) 
rechten, sondern einen spitzen Winkel mitein Ke schließen. Man spricht dann 


von schiefwinklig gekreuzten Zylindern. Раһе еи man bedenken, daß durch die 


ichend genaue Auf- 
ismus ganz genau aus- 


Hintereinanderschaltung astigmatischer optis Systeme immer wieder ein ein- 
faches astigmatisches, bildseitiges Strahlgff$ündel entsteht, wie viel derartige astig- 
matische Systeme auch hintereinander rdnet werden, und wie verschieden auch 
die Hauptschnitte der einzelnen, а chen Systeme zueinander stehen mögen. 
Verschiedentlich hat man beha ‚ den astigmatischen Zustand eines Auges nur 
durch schiefwinklig gekre indergläser aufheben zu können, weil man bei der 
Untersuchung gefunden hAtte,Jdaß nicht nur die Hornhaut, sondern auch die Linse 
des Auges astigmatisch@war, und die Hauptschnitte der Hornhaut und der Linse 
einen spitzen Winkel inander bildeten. Trotz dieser gar nicht selten vorkommen- 


matisch. D itige Strahlenbündel weist zwei zueinander senkrecht stehende 
Hauptsc RN in denen es verschiedene Schnittweiten hat, so daß also ein be- 
stimmte => ы Astigmatismus vorhanden ist. Die Hauptschnitte des astigmatischen 


den E beiden optischen Systeme ist das Auge doch einfach astig- 


Gesa ems des Auges fallen dann weder mit den Hauptschnitten der Hornhaut, 
t*denen der Linse zusammen, sondern haben eine andere Lage, und der 
Se Betrag ist nicht ohne weiteres die Summe der astigmatischen Beträge 
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der Hornhaut und des Linsensystems. Da man den Astigmatismus des Hornhaut- 
systems meistens objektiv bestimmt, dagegen den Astigmatismus der Augenlinse 
allein nicht bestimmen kann, und der Gesamtastigmatismus vom Astigmatismus des 
Hornhautsystems abweicht, sowohl was den Betrag als auch die Hauptschnittslage 
angeht, so ist man wohl auf die eben erwähnte irrige Meinung gekommen. Immer- 
hin kann man auch den Gesamtastigmatismus eines Auges richtig durch zwei schief- 
winklig gekreuzte Zylindergläser aufheben. Man darf nur dabei nicht denken, daß 
etwa die einfache Summe der Zylinderwirkungen der beiden Linsen die zur Berich- 
tigung nötigen Wirkungen іп den beiden sich ergebenden Hauptschnitten und die 
Hauptschnittslage des einen oder anderen Zylinderglases mit den endgültigen 
Hauptschnitten zusammenfiele. Die Verordnung zyl. +1 dptr A. 4597 zyl. — З dptr 
А. 180° ergibt beispielsweise die Wirkung von sph. + 0,6 dptr C zyl. — 3,2 dptr 
A. 171°. Mit Hilfe einiger Formeln kann man sich die aus 2 schiefwinkelig ge- 
kreuzten Zylindern ergebenden Hauptschnittslagen und Wirkungen berechnen. Die 
Formeln haben nur für dünne Brillengläser Geltung, deren gegenseitiger Abstand 
verschwindend klein ist. Da diese schiefwinkelig gekreuzten Zylinder selten vor- 
kommen, kann die immerhin etwas umfangreiche Ableitung der Formeln unter- 
bleiben. Der Scheitelbrechwertmesser erlaubt die Scheitelbrechwerte in den beiden 
sich ergebenden Hauptschnitten und auch die endgültige Hauptschnittslage ohne 
weiteres genau zu messen, so daß die zeitraubende Berechnung überflüssig wird. 


Das Brillenglas für das blickende 
Bei der Behandlung des rechtsichtigen Auges Beie ír festgestellt, daß wir 
а 


uns hauptsächlich von unserer Umgebung unterrich em wir die verschiedenen 


uns interessierenden Dinge rasch nacheinander a en, wobei sie immer auf der 


besten Stelle der Netzhaut abgebildet С ein fehlsichtiges Auge mit Hilfe 


хе лин 
A AR 


| “© г ў 
Abb. 1 ch bliekendes Auge hinter dem feststehenden Brillenglase. 


einer Brille x Q seiner Umgebung durch die Brillenmitte gerade so deutlich 


sehen kann? n rechtsichtiges Auge, so ist damit die Aufgabe des Brillenglases 


noch nich llt, sondern das Glas muß dem Brillenträger ermöglichen, die Dinge 
der ремито durch Augenbewegungen rasch nacheinander 'anzublicken und auf der 

N itte deutlich wiederzugeben. Das Brillenglas selbst steht fest vor dem 
AN Abb. 193), und zwar bei richtiger Anordnung so, daß die Brillenachse mit der 
„залдын zusammenfällt. Hinter dem feststehenden Brillenglas kann sich 

dés fehlsichtige Auge gerade so bewegen wie das rechtsichtige Auge; soll es aber das- 
selbe leisten wie das rechttsichtige, so muß das Brillenglas das Auge nicht nur bei 
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dem Blick in der Richtung der Brillenachse, sondern bei jeder beliebigen schiefen 
Blickrichtung korrigieren. Bei den Augenbewegungen bleibt der Augendrehpunkt Z’ 
dem Brillenglase L gegenüber am gleichen Orte, während die Pupille EP des Auges 
wandert. Die im Bildraum der Brille verlaufenden Strahlenbündel haben also als 
gemeinsamen Punkt der Hauptstrahlen den Augendrehpunkt Z’. Die Weite der 
Strahlenbündel wird durch die Pupillenöffnung EP bestimmt. Wir wollen jetzt 
sehen, wie ein Brillenglas weit entfernte, auf der Achse und auch seitlich der Achse 
liegende Dinge abbildet, wenn die abbildenden Bündel durch die Augenpupille be- 
grenzt werden, und sich. alle Hauptstrahlen im Augendrehpunkt kreuzen. An Stelle 
der beweglichen Pupille kann man sich am Orte des Augendrehpunkts Z’ eine feste 
Blende Bl denken; das ändert am Strahlenlauf nichts, vereinfacht aber die Be- 
handlung der Aufgabe. Zwei Fragen sind dabei zu beantworten: 1) Wie ändert sich 
bei der Abbildung seitlich‘ gelegener Dinge die Bildgüte® Davon hängt die Deutlich- 
keit der Wahrnehmung des fehlsichtigen Auges ab. 2) Wie wird durch das Brillen- 
glas die Blickrich'tung verändert? Ein im Dingraum des Brillenglases verlaufender 
Hauptstrahl erhält durch das Brillenglas im Bildraum eine andere Richtung, wie aus 
der Abb. 193 zu ersehen ist. Für das fehlsichtige Auge ist die Deutlichkeit der 
Wahrnehmung bei seitlichen Blickrichtungen besonders wichtig, deshalb soll dieser 
Punkt zuerst behandelt werden. 


Der Astigmatismus schiefer Bündel. 


Daß das Brillenglas als einfache Linse Abbildungsfehler а 
weil jedes einfache, von Kugelflächen begrenzte Glas fehlerhaft ab t. Das Brillen- 
glas zeigt sowohl sphärische als auch farbige Abweichungen Dte sphärische Ab- 


weichiung im engeren Sinne, die darin besteht, daß die уо m Achsenpunkt mit 


größerer Einfallshöhe einfallenden Strahlen eine anders ittweite haben, als die 
nahe der Achse verlaufenden (s. Abb. 95 S. EZ wenig in Betracht, da 


Bürkk iemlich eng sind. Auch die 


infolge der Kleinheit der Augenpupille die 
Farbenfehler schaden nicht viel. Das Augens®tem zeigt ja selbst sphärische und 
farbige Fehler, und wenn sie durch das Brillenplas, dessen Brechkraft viel geringer 
ist als die Brechikraft des Augensystems, or noch etwas vermehrt werden, wie das 
bei übersichitigen Augen vorkommt, O t das nicht viel aus. Aber ein Fehler, 
der auch bei engen зае) ftritt, kann die Deutlichkeit der Wahr- 
nehimung bei der Beobachtun Brillengläser sehr herabsetzen. Auf diesen 
Fehler muß besondere Rü 0) 


genommen werden. 


Bei den Abbildungen Ы optische Systeme sind im allgemeinen zwei verschie- 
dene Aufgaben zu ech . Entweder handelt es sich darum, ein kleines Gesichtsfeld 


mit weit geöffnet ündeln abzubilden, wie z. В. beim Mikroskop, oder aber man 

htsfeld durch verhältnismäßig enge Bündel wiedergeben, wie 

otographischen Objektiv der Fall ist. Gerade bei dem zuletzt ge- 

nannten 0 'en Instrument trat diese Aufgabe zum ersten Male an den technischen 

Optikgr\peran. Aehnliche Forderungen werden am das Brillenglas gestellt. Versucht 

AOS eine einfache eng abgeblendete Sammellinse L (Abb. 149 S. 128) einen 
tf 


% 'efnten Lichtpunkt abzubilden, so gelingt das gut, solange er sich auf der op- 
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tischen Achse oder in ihrer Nähe befindet. Weicht aber der abzubildende Dingpunkt 
weit seitlich von der optischen Achse ab, so fällt das von ihm ausgehende eng ab- 
geblendete Strahlenbündel (Abb. 194) schief auf die Linse und wird deshalb ein 
schiefes Bündel genannt. Dann bemerkt man auf der Bildseite eine merk- 
würdige Veränderung des abbildenden Bündels. 


Während der Lichtpunkt, wenn er auf der Achse liegt, wiederum in 
einen Bildpunkt О” (Abb. 149 S. 128) abgebildet wird, gibt es bei seit- 
licher Lage des Dingpunktes, wobei die Abbildung durch ein schiefes Bündel 
geschieht, im bildseitigen: Strahlenbündel keine Stelle, an der die Strahlen sich zu 
einem Punkte vereinigen. Die Abbildung erfolgt astigmatisch, gleichartig wie 
sie durch eine astigmatische Linse erfolgen würde. Als engste Einschnürungen des 
bildseitigen Bündels findet man zwei hintereinander liegende Linien an den Orten 
Е. und Pi, die entsprechend dem Brennpunkt Brennlinien genannt werden. 
Der Abstand der beiden Linien, die Strecke Fi und Е”, wird mit schieferem Licht- 
einfall immer größer, ebenso nimmt dabei die Länge der Brennlinien zu. Die Rich- 
tungen der Brennlinien stehen immer rechtwinklig zueinander. Der durch den Ver- 
lauf eines solchen bildseitigen Bündels entstehende Abbildungsfehler heißt der 
Astigmatismus schiefer Bündel. Der Abstand der beiden Brennlinien 
ist die astigmatische Differenz. Liegt z. B. der weit entfernte Dingpunkt 
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Abb. 494. Der Verlauf eines schief in eine сө SE im Bildraum astigmatisch 


deformierteg St ündels. 


seitlich in einer wagrechten, die Li Ф (Abb. 194) АН Ebene, und es 
fällt auf die einfache Linse L еҙ Lie walzenförmiges Strahlenbündel, so schneidet 
es auf der kugeligen Begre äche der Linse bei dem schrägen Auffall eine 

Nse L, L, wagrecht, und deren kurze Achse К, К, 


doe der Ellipse liegt also in einer die Linsenachse ent- 


Ellipse heraus, deren 
senkrecht liegt. Die Lä 
haltenden Ebene, (се ogenannten Meridian- oder Tangentialschnitt 
TMS. Alle Strahlen®#® in dem wagrechten Meridianschnitt verlaufen, müssen nach 
dem Brechun® z in dieser Ebene bleiben, kommen also im Bildraum mit dem 
Hauptstrah Schnitt. Ein solches ebenes Strahlenbüschel heißt ein Tangen- 
RN . Alle übrigen einfallenden Strahlen des walzenförmigen Strahlen- 
ХУ eiden den Hauptstrahl nicht wieder im Schnittpunkt des Tangential- 
N Die meisten treffen den Hauptstrahl überhaupt nicht mehr, sondern laufen 
dschief an ihm vorbei. Nur die Strahlen, die in dem ebenen, die kurze Ellipsen- 
chke enthaltenden Schnitt К, К, М verlaufen, der senkrecht auf dem Tangential- 
schnitt steht, schneiden den Hauptstrahl ebenfalls. Der Schnittpunkt dieses Strahlen- 
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büschels F’, liegt aber bei einer Sammellinse hinter dem Schnittpunkt des Tangential- 
büschels Fi. Dieses in der Abb. 194 schraffiert dargestellte Strahlenbüschel nennt 
man ein Sagittalbüschel. Es verläuft, wie schon gesagt, in unserem Falle senk- 
recht. Die Strahlen des Tangentialbüschels bleiben im Ding- und Bildraum in der- 
selben Ebene (in Abb. 194 in der wagrechten Achsenebene). Die einzelnen Strahlen 
erleiden selbstverständlich beim Durchgang eine Brechung, also auch der Haupt- 
strahl, der um den Winkel 5 abgelenkt wird. Das senkrecht darauf stehende Sagittal- 
strahlenbüschel wird beim Durchgang durch die Linse ebenfalls aus seiner ursprüng- 
lichen Richtung abgelenkt, und zwar gerade wie der Hauptstrahl um den Winkel 5; 
es verläuft also im Bildraum in einer anderen Ebene, als im Dingraume. Da es am 
Orte des Schnittpunktes Е, des hier wagrecht verlaufenden Tangentialbüschels noch 
nicht zur Vereinigung gekommen ist, so erkennt man, daß dort als engste Ein- 
schnürung des gesamten bildseitigen Bündels nicht wie erwünscht ein Punkt, sondern 
nur eine senkrechte, im Sagittalschnitt liegende Linie entstehen muß. Am Orte des 
Schnittpunktes des hier senkrecht verlaufenden Sagittalbüschels F’, ist dagegen: das 
wagrecht verlaufende Tangentialbüschel schon wieder auseinandergelaufen, und es 
kann dort ebensowenig ein Punkt, sondern gleichfalls nur eine wagrechte, im Tan- 
gentialbüschel liegende Brennlinie entstehen. In Abb. 195 ist ein solches astig- 
matisches Strahlenbündel nochmals größer und deutlicher dargestellt. Man erkennt 
daraus, daß die im Schnittpunkt Pi entstehende Brennlinie im Sagittalbüschel liegt, 
und daß die im Schnittpunkt des Sägittalstrahlenbüschels F’, liegende a” im 
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Abb. 495. Ein astigmatisches уч perspektivisch dargestellt. 


Tangentialbüschel verläuft. Alle 4 an. wie der punktiert gezeichnete, die 
außerhalb der beiden Schnit N laufen, treffen wohl die beiden Brennlinien, 
z. B. in den Punkten В; icht aber den Hauptstrahl. 


Je nach der Lage des erhalb der Achse gelegenen Dingpunktes entstehen nun 
nicht nur wagrechte* enkrechte Brennlinien. Jeder die Linsenachse enthaltende 
Meridianschnitt ~O einer achsensymmetrischen Linse gleichwertig. Wir müssen 
deshalb die La Brennlinien allgemeiner bezeichnen. Vergleicht man die Linse 
mit eine 5553 entspricht die Radachse der optischen Achse der Linse, und ein 
Meridiansc ‚ in dem also ein Tangentialbüschel verläuft, hat die Richtung einer 
Radspeigħe К, К, (Abb. 196), liegt also radial, d. h. in der Richtung vom Radius 


a es, dessen Mittelpunkt auf der optischen Achse liegt. Dagegen hat ein 
ittälbüschel die Richtung einer Radfelge P, P, (Abb. 196) oder verläuft peripher, 


= -- 


d. h. in der Richtung der Peripherie eines Kreises, dessen Mittelpunkt auf der Achse 
liegt. Danach können wir sagen: ein Tangentialbüschel liegt stets speichenrecht oder 
radial, und die in seinem Schnittpunkte entstehende Brennlinie fällt immer in eine 
dazu senkrechte Ebene, verläuft also stets peripher oder felgenrecht. Da diese 
Brennlinie im Sagittalbüschel liegt, so können wir sagen: ein Sagittalbüschel verläuft 
peripher oder felgenrecht und die in ihrem Schnittpunkt entstehende Brennlinie, 
die in die Ebene des Tangentialbüschels fällt, verläuft radial oder speichenrecht. 


RN 
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Abb. 496. Zur Verdeutlichung der speichen- und felgenrechten Büschel und Brennlinien. 


Der Abstand der beiden Brennlinien nimmt, wie schon erwähnt, mit wachsender 
Neigung der schief einfallenden Strahlenbüschel zu. Dabei rücken die Schnittpunkte 
der beiden Büschelarten bei einer einfachen Sammellinse immer näher an die Linse 
heran, wie das in Abb. 197 dargestellt ist. Die Annäherung der Brennpunkte der 
Tangentialbüschel erfolgt rascher als die der Sagittalbüschel. Zeichnet man die 
Brennpunkte der Sagittal- und Tangentialbüschel in einem Merjdiäpschnitt für ver- 
schiedene Hauptstrahlneigungen auf, so erhält man als Orte B3ennpunkte zwei 


nach der Linse zu gekrümmte Kurven ЕЕЕ und 31%) sich auf der Achse 


Abb. 497. СС der Brennpunkte der Tangential- und Sagittalbüschel für verschiedene 
Hauptstrahlneigungen. 


+ 

im Punkte Ел 
gibt es d 
Vier. Die ausgezogene Linie, die die Schnittpunkte der Sagittalbüschel 
N weniger gekrümmt als die punktierte Kurve, die die Schnittpunkte der 
ngentialbüschel verbindet 


ren. Dort fallen die Brennpunkte beider Büschel zusammen, dort 
Astigmatismus. Nach der Seite zu wird ihr gegenseitiger Abstand 


Um die Brennpunktslagen für sämtliche Meridian- 


chse gedreht zu denken. Dann erhält man zwei nach der Linse zu hohle Um- 


Q itte darzustellen, braucht man sich nur diese beiden Kurven um die optische 
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drehungsflächen, die beiden astigmatischen Bildsch alen. Auf ihnen liegen 
dann für alle weit entfernten, seitlich der Achse befindlichen Dingpunkte die Brenn- 
linien. Jeder Dingpunkt wird auf diesen Schalen als ein Strich wiedergegeben, und 
zwar auf der Tangentialschale als eine peripher gerichtete oder felgenrechte, und 
auf der Sagittalschale als eine radial gerichtete oder speichenrechte Linie. Bei einer 
derartigen Wiedergabe kann man natürlich nicht von einer deutlichen Abbildung 
sprechen, da die Dinge dadurch ganz verwaschen und teilweise verzerrt wiedergegeben 
werden. Nur bestimmt gerichtete Linien sind zuweilen auch durch ein derartig 
fehlerhaft abbildendes System darstellbar. Hat man beispielsweise als Ding radial 
gerichtete oder speichenrechte Linien, deren Schnittpunkt auf der optischen Achse 
liegt (Abb. 198), so wird jeder seitlich der Achse gelegene Punkt einer solchen Linie 
auf der Tangentialbildschale nur ganz undeutlich wiedergegeben, weil dort jeder Punkt 


Abb. 498. Abb. 199. Abb. 200. 


Abb. 498. Speichenrechte abbildbare Dinglinien. 
Abb. 499. Die undeutliche Wiedergabe speichenrechter Dinglinien auf der Ta X Diada. 
Äbb. 200. Die deutliche Wiedergabe speichenrechter Dinglinien auf der, ildschale. 


zu einem felgenrecht ausgezogenen Strich wird (Abb. 199 f der sagittalen Bild- 
schale werden jedoch alle Punkte der Dinglinien z chenrecht verlaufenden 
deshalb scheinbar eine deut- 


radiale deutliche Bildlinien, 


® 
0). 

In ähnlicher Weise können рът е wiedergegeben werden, die 
symmetrisch zur optischen Achse perip, der felgenrecht verlaufen, d. h. konzen- 
trische Kreise, deren Mittelpunkt auf chse liegt (Abb. 201). Die Pumkte solcher 


Kreislinien werden auf der TE Aidschale zu peripher oder felgenrecht ver- 


Strichen ausgezogen, die sich zum Teil überdecke 


deren Enden nur etwas verwaschen sind (Abb. 


liche Abbildung ergeben. Es entstehen Ang 


laufenden Brennlinien, desha rdecken sich zum Teil die einzelnen Brennlinien 
im Bild und erzeugen so druck einer deutlichen Abbildung. Auf der Sagittal- 
bildschale können ау nicht deutlich wiedergegeben werden, weil dort 
jedem Dingpunkt ong aadal verlaufende Linie entspricht (Abb. 202). Solche Linien 
heißea nach Gu апа abbildbare Linien. Sie kommen aber nur in seltenen 
Fällen durch Нақ ынб18зег zur Wiedergabe und haben deshalb mehr theoretische als 
praktische tung; denn bei Brillengläsern will man natürlich die uns um- 
gebenden N deutlich abbilden, und deren Begrenzungen haben nur äußerst selten 


Ne Linien. Brillengläser, die den Fehler des Astigmatismus schiefer 


igen, sind also zweifellos nicht sonderlich zur Korrektion eines blickenden 


| AN 
AD 


| © 
| у 


-- 172 -- 


Der Fehler des Astigmatismus schiefer Bündel machte sich sehr unangenehm 
bemerkbar, als nach der Erfindung der Photographie das Kameraobjektiv ein großes 
Gesichtsfeld auf der photographischen Platte abbilden sollte. Er wurde zuerst durch 
den Wiener Physiker Joseph Petzval beseitigt, der im Jahre 1840 sein heute 
noch gebrauchtes Porträtobjektiv berechnete. Durch die Wahl der Glasarten, der 
Zahl, der Abstände und der Krümmungen der Linsen konnte Petzval die Fehler 
beseitigen. Die Schnittweiten der Tangential- und Sagittalbüschel werden dadurch 
gleich groß, so daß auch ein Dingpunkt, wenn er seitlich der Achse innerhalb eines 
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Abb. 204. Felgenrecht verlaufende abbildbare Abb. 202. Die undeutliche Wiedergabe felgen- 
Dinglinien. rechter Dinglinien auf der Sagittalbildschale. 


bestimmten Winkels liegt, wieder in einem Bildpunkt, also frei von Astigmatismus 
schiefer Bündel, abgebildet wird. Wenn es auch Petzval gelang, für seitlich ge- 
legene Dingpunkte den Astigmatismus schiefer Bündel aufzuheben, азо konnte er es 
nicht erreichen, daß die Schnittpunkte der korrigierten Doud чў 

lagen, sondern das Bildfeld seines Objektives ist, wie es іп 
noch gekrümmt. Beim photographischen Objektiv sollen 
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einer Ebene 
3 dargestellt ist, 
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Abb. 205. Das CH Porträtobjektiv mit gewölbtem anastigmatischen Bildfeld im Schnitt. 
achsensenkrecht ene, der photographischen Platte, wiedergegeben werden. Erst 
später, nach 


grapiscke 


ührung neuer Glasarten, konnte man das Bildfeld des photo- 
tivs auch ebenen (Abb. 204). 

illenglas ist die Ebenung des Bildfeldes gar nicht notwendig, im Gegen- 

teil, WW ist höchst unerwünscht; denn bei Blickbewegungen wandert der Fernpunkt 

der Fernpunktkugel RRR, Abb. 205, deren Mittelpunkt mit dem Augendreh- 

т Z’ zusammenfällt. Soll nun das Auge bei schiefen Blickrichtungen durch das 


rillenglas ebenso deutlich sehen wie längs der Achse, so sollte ein korrigierendes 
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Brillenglas, wie in Abb. 205 dargestellt ist, für eine am Orte des Augendrehpunktes 
Z’ zu denkende Blende für einen beträchtlichen Winkel wi weit entfernte Dinge frei 
von Astigmatismus schiefer Bündel auf der Fernpunktskugel RRR abbilden. 


Mit der Berechnung derartiger Brillengläser hat man sich erst in neuerer Zeit 
beschäftigt. Wenn auch der Engländer Wollaston im Jahre 1804 versuchte, 
bessere Brillengläser herzustellen und durchgebogene Formen vorschlug, so tat er das 


Abb. 204. Ein photographisches Objektiv mit ebenem anastigmatischen Bildfeld im Schnitt. 


nicht in der Erkenntnis der Ursache des Astigmatismus, sondern ег ргофіегіе nur. 
Erst Ende des neunzehnten Jahrhunderts beschäftigte sich der franzä Ne 
Ostwalt mit der Lösung dieser Aufgabe, aber er ging insofern N vor, als er 

“раса ап den 


die Blende des Brillenglases nicht ап den Ort des Augendrehp 
Ort des scheinbaren Augendrehpunktes verlegte. Davon “егеп wir später noch 


hören. Kurze Zeit später gab der damals in Paris Rn Tscherning 
in 


Brillengläserformen an, die frei von Astigmatismus schi del sind. Die von ihm 


® 
> 


R 


% 
Abb. 205. еу kommen richtig abbildendes sammelndes Fernbrillenglas im Schnitt. 
entwickelte eln zur Berechnung solcher Gläser gelten aber nur für unendlich 
dünne Br äser und für unendlich kleine Neigungen der schiefen Strahler. 
Trotz deer Einschränkungen sind aber mit diesen Formeln gute Brillengläser zu 
nð Die theoretischen Arbeiten dieser beiden Gelehrten wurden von den 
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e? ern der Brillengläser zunächst nicht beachtet. Abgesehen von einigen Pariser 
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Schleifereien, die solche vom Astigmatismus schiefer Bündel befreite Brillengläser in 
kleinem Umfange anfertigen, wurden nach wie vor im wesentlichen gleichseitige 
Briliengläser hergestellt und verbraucht. Erst als im Jahre 1908 der wissenschaftliche 
Mitarbeiter der Firma Carl Zeiss, Professor Dr. M. v. Rohr, sich der Berechnung 
von Brillengläsern zuwandte, wurden die neuen Erkenntnisse der Theorie durch das 


Punktalglas auch in die Praxis umgesetzt. 


Durch die Arbeiten Tschernings zeigt sich, daß man einfache Brillengläser 
herstellen kann, die für eine am Orte des Augendrehpunkts angenommene Blende 
frei von Astigmatismus schiefer Bündel sind, wenn man eine bestimmte Form für ein 
Glas bestimmter Brechkraft wählt. Nach dem Vorbild der photographischen Ob- 
jektive würde man Brillengläser, die für einen bestimmten Blickwinkel frei von 
Astigmatismus schiefer Bündel sind, anastigmatische Gläser nennen können. Nach 
Professor Gullstrand bezeichnet man diese Gläser besser als punktuell ab- 
bildende Gläser. Wir werden später erkennen, warum diese Bezeichnung den 


Vorzug verdient. 


Punktuell abbildende Brillengläser. 


Bekanntlich kann man einem Brillenglas von ein und derselben Brechkraft die 
‘verschiedensten Formen geben. Es lassen sich für jede Brechkraft Bi-, Plan- und 
meniskenförmige oder durchgebogene Gläser herstellen. Die Dyrchbiegung kann 
wiederun: ganz verschieden sein. Es gibt schwach und stark dur Sher, Gläser. Es 
fragt sich nun, ob Brillengläser ein und derselben Brechkraft, g 
Form oder Durchbiegung in bezug auf den ide Ў efer Bündel für eine 


z verschiedener 


am Ort des Augendrehpunktes angenommene Blende w edenes Verhalten zeigen, 
und ob durch eine bestimmte Form des Glases ffgmatismus schiefer Bündel 
zum Verschwinden gebracht werden kann. Ein рез Mittel, diesen Fehler zu be- 
seitigen, bleibt ja beim einfachen г rhaupt nicht übrig. Wie schon 
erwähnt, wird als praktischer Abstandezwi\scb@n Brillenglas und Hornhautscheitel 
12 mm angenommen. Der Augendreh liegt etwa 13 mm hinter dem Hornhaut- 
scheitel, so daß sich also ein GER e FE Brillenglasscheitel und Augendreh- 
punkt von 25 mm ergibt. Der punkt hat bei verschiedenen Augen sicherlich 
verschiedene Lage. Sehr lang ute, hochgradig kurzsichtige Augen haben ihren 


Drehpunkt, soweit von SA punkt gesprochen werden kann, meist etwas 
heitel 


weiter hinter dem Cie 
з, gezeigt, daß mittels Durchbiegung der Brillengläser für 
h 


eine etwa 25 mm er ihnen liegenden Blende der Astigmatismus schiefer Bündel 
für eine NN e von Brillengläsern aufgehoben werden kann. Dabei ergibt sich, 
daß stets ак sformen möglich sind, wenn überhaupt die Möglichkeit einer Lösung 
ES Est t also immer zwei verschieden stark durchgebogene achsensymmetrische 
г einer bestimmten Brechkraft, die frei von Astigmatismus schiefer Bündel 

ыз ег es gibt für diese Brechkraft überhaupt keine Korrektionsmöglichkeit bei 
Szen von Kugelflächen. Die Formen dieser vom Astigmatismus freien Brillen- 
läder lassen sich bequem durch die Tscherningsche Kurve (Abb. 206) darstellen. 
Sie hat die Form einer schräg im Koordinabtensystem liegenden Ellipse. Jeder Punkt 
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dieser Kurve gibt ein Brillenglas von bestimmter Gesamtbrechkraft und bestimmter 
Durchbiegung an. An der wagrechten Teilung liest man die Gesamtbrechkraft des 
Glases, an der senkrechten Teilung die Brechkraft der Vorderfläche ab. Nehmen wir 
als Beispiel ein Glas von — 10 dptr Brechkraft, und verfolgen wir die diesem Werte 
entsprechende Linie des Netzes von der Nullinie an aufwärts, so schneidet sie die 
Ellipse zum ersten Male in einer Höhe, die dem Wert von 3 dptr entspricht, wie wir 
das an der senkrechten Teilung ablesen können. Zum zweiten Male schneidet diese 
Senkrechte die Ellipse in einem Punkte, der etwa dem Wert von 16,8 dptr entspricht. 
Aus der Kurve entnehmen wir also, daß ein vom Astigmatismus schiefer Bündel 
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freies Brillenglas von --10 а AE eine Vorderfläche mit der Brechkraft 
von +3 oder von D ere muß. Dann muß also, um ein Glas von 
— 10 dptr Gesamtbrechkra®®°zu erhalten, die Hinterfläche eine Brechkraft von 
— 13 oder von — 20 on, haben. Daraus ergibt sich, daß die Halbmesser für das 


erste Glas die Way 
KEE сш 43 
N EE A E 


ER 0,59 
Sy EEE 


und 
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Те 152 — 1 0.52 
e e ER E EE E ze Q Še 
3: р, 16,8 dptr 16,8 dptr 0,0309 m = 30,9 mm 
und 
ы шек Ы, од} 0,59 


те = — 0,0194 m = — 19,4 mm. 


П,  —26,8 dptr — 26,8 dptr | 
Dabei setzen wir voraus, daß wir die Dicke des Glases infolge ihrer Kleinheit ver- 
nachlässigen dürfen (siehe S. 54). Wir erkennen, daß die Gläser, die der unteren 
Hälfte der Ellipse entsprechen, wesentlich weniger gekrümmt sind, als die der oberen 
Hälfte. М. von Rohr hat die ersteren Brillengläser Ostwaltscher Form, und die 
Gläser, die dem oberen Ellipsenteil entsprechen, Gläser Wollastonscher Form ge- 
nannt, um dadurch die beiden bahnbrechenden Forscher zu ehren. In der Abbildung 
207 sind die Schnitte von zwei solchen Gläserpaaren wiedergegeben, aus denen man 
die Formenunterschiede deutlich erkennt. Gläser Ostwaltscher Form, also schwächerer 
Durchbiegung, kann man technisch bequemer und billiger herstellen, als solche 
Wollastonscher Form. Außerdem sehen sie auch schöner aus und sind leichter, als 


0 wW 0 


Abb. 207. Sammelnde und zerstreuende Gläser von + 5 un © Brechkraft 
Ostwaltscher (О) und Wollastonscher Form (W) in halber natürlie, e im Schnitt dargestellt. 


die Gläser Wollastonscher Form. Aus diesen Gr Q werden hauptsächlich Gläser 
Ostwaltscher Form ausgeführt. Nur für best %; wecke, auf die wir später noch 


zu sprechen kommen, sind Wollastonsche dr Vorzuziehen. 
Im Laufe der Zeit sind verschiede ormen von Brillengläsern ohne jede Rück- 
sicht auf den Astigmatismus schiefer del eingeführt worden, weitaus am meisten 


wurden die gleichseitigen Gläser Оу. weil sie infolge ihrer flachen Krümmung 
am billigsten sind. Außer RG) 
35 Өш 


Gläser und die EN 


formen sind noch mit | Koordinatennetz eingezeichnet worden (Abb. 206), das 
die Tscherningsch Q enthält. Die gleichseitigen Gläser werden einfach durch 
eine gerade Linie Ņargstellt, die unter 26,69 Neigung durch den Nullpunkt verläuft. 
Denn die ag eines gleichseitigen Glases von — 20 dptr Brechkraft hat eine 
Wirkung у 0 ари. Ein Glas von +10 dptr hat eine Vorderfläche mit der 
Wirkung 5 dptr. 


% 
cht orderflächen aller zerstreuenden Plangläser haben die Wirkung Null, folg- 
IN t die Kurve, die sie darstellt, mit der Abscissenachse zusammen. Für die 
aoee steigt sie unter 459 als gerade Linie schräg nach oben an, denn ein 
NO” nglas von +5 dptr z. B. hat eine Vorderfläche mit + 5 dptr Brechkraft, wie wir 


A 
N 
N 


ommen noch die Plangläser, die periskopischen 
in Betracht. Diese vier hauptsächlichsten Gläser- 


aus dem Schnitt der schrägen Linie mit der senkrechten Teilung erkennen können. 


© 


= IT = 


Die Hinterfläche jedes sammelnden Planglases ist eine ebene Fläche mit der Brech- 
kraft Null. 

Die zerstreuenden periskopischen ‚Gläser werden sämtlich mit einer sammelnden 
Vorderfläche von 1,25 dptr Brechkraft hergestellt; folglich ist ihre Kurve eine der 
Koordinatenachse parallele Linie im Abstand von 1,25 dptr. Alle sammelnden 
periskopischen Gläser haben eine zerstreuende Hinterfläche mit — 1,25 dptr Brech- 
kraft, so daß die Vorderfläche stets um 1,25 dptr stärker sein muß, als die Gesamt- 
brechkraft der Linse. Eine unter 45° Neigung verlaufende Gerade, die um 1,25 dptr 
höher liegt, als die die Plangläser darstellende Linie, gibt die Brechkraft der Vorder- 
fläche für die periskopischen Sammelgläser an. Die allen periskopischen Gläsern 
gemeinsame Fläche mit der Wirkung von 1,25 dptr hat einen. Halbmesser 

n— 1 152—1 0,52 
r = р = 1,25 Aptr ШЕТ 125 ры dr = 0,416 m = 416 mm, rund 42 cm. 

Die zerstreuenden Halbmuschelgläser werden mit einer Vorderfläche von 
+6 dptr Brechkraft, also mit einem Halbmesser von 87 mm Länge hergestellt. Sie 
lassen sich in unserem Koordinatennetz durch eine der Achse parallelen Linie im 
Abstande von 6 dptr wiedergeben. Die sammelnden Halbmuschelgläser haben dagegen 
eine zerstreuende Hinterfläche, die für alle Stärken die Breehkraft von — 6 dptr hat, 
so daß die Brechkraft ihrer Vorderfläche stets um +, 6 dptr höher sein muß, als ihre 
Gesamtbrechkraft. Eine unter 459 ansteigende gerade Linie, die von + 6 dptr 
Brechkraft der Vorderfläche für 0 dptr Gesamtbrechkraft bis auf -,1Қ dptr für 
eins Linse von +10 dptr ansteigt, stellt alle Halbmuschelgläser vonyg%is Ұ- 10 dptr 
Brechkraft dar. Qy 


Die verschiedenen Brillenglashersteller sind dann und w 


n diesen Grund- 
formen abgewischen, so daß außer diesen Formen noch ei 
im Handel waren und noch sind. Die Halbmesser für 

nicht bekannt gegeben worden. Auch die Bezeicha 
worden, so daß es unmöglich ist, heute noch 6 


nge anderer Formen 
schiedenen Gläser sind 
sind verschieden gewählt 


u sagen, welche Flächen- 
krümmungen der eine oder der andere Негѕі ег für eine bestimmte Brillengläser- 
sorte benutzt hat. Vor allem hat man den N Halbmuschelgläser verschiedentlich 
angewandt. Um jeden Irrtum le ‚ sei ausdrücklich bemerkt, daß wir 


unter Halbmuschelgläsern stets solche örmige ‚Gläser oder Menisken verstehen, 


die für alle Stärken bei zerstreu läsern eine gemeinsame sammelnde, bei 


sanımelnden Gläsern eine gem zerstreuende Fläche mit der Brechkraft von 


6 dptr haben. Q 

Aus der знае (205 ssen sich wichtige Schlüsse für Ше Brillenpraxis 
ziehen; denn aus den еіпдвибсһпеіеп Linien der gebräuchlichen alten Brillengläser 
ersieht man, daß ca Gläser dieser üblichen Arten punktuell abbildend, also 
frei von Astigma schiefer Bündel sein müssen, während die meisten Gläser 
dieser Sorteg Ru abbilden. Je weiter der einem Brillenglas entsprechende 
Punkt ei NA еп Linie von der Tscherningschen Kurve abliegt, desto schlechter 
bildet LN effende Glas ab. Daraus erkennen wir, daß die früher und zum Teil 
auch h heute in ganz überwiegender Weise gebrauchten gleichseitigen Brillen- 
g zweifellos am mangelhaftesten abbilden. Etwas besser sind die Plangläser; 
өз sie liegen der Tscherningschen Kurve schon näher; das Planglas von. — 20 dptr 

Henker, Einführung in die Brillenlehre. 12 
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Breckkraft bildet sogar frei von Astigmatismus schiefer Büschel ab, denn es fällt 
mit dem Glas der Tscherningschen Kurve zusammen. Die Plangläser in der Nähe von 
— 20 dptr aufwärts bis zu etwa — 23 dptr, und abwärts bis zu etwa — 17 dptr liegen 
der Tscherningschen Kurve ziemlich nahe, und bilden deshalb nicht schlecht ab. Die 
schwächeren planen Zerstreuungsgläser entfernen sich aber immer mehr von den 
Ostwaltschen Formen, sie werden deshalb immer mangelhafter. 


Die Tscherningsche Kurve schneidet die Linie, die die zerstreuenden periskopi- 
‚schen Gläser darstellt, an zwei Stellen, nämlich an der Stelle, die dem Glase von 
— 14 und etwa dem von — 24 dptr entspricht, 4. h. diese beiden periskopischen 
Gläser sind punktuell abbildend und den Ostwaltschen Formen völlig gleich. Die 
in der Nähe dieser Gläser liegenden periskopischen Brillengläser haben fast richtige 
Formen. Es sind die Gläser etwa zwischen —17 und — 10 dptr und die in un- 
mittelbarer Nachbarschaft von — 24 dptr. Da dort die Tscherningsche Kurve schnell 
nach oben umbiegt, können es nur wenige Gläser sein. Die übrigen periskopischen 
Gläser stimmen weniger gut mit den Ostwaltschen Formen überein. Immerhin sind 
z. B. die sammelnden periskopischen Gläser wesentlich besser als die gleichseitigen. 


Von den Halbmuschelgläsern hat das von — 4,5 dptr und — 23 dptr dieselbe 
Form wie das Tscherningsche Glas, und zwar entspricht das Halbmuschelglas von 
— 23 dptr der stark durchgebogenen sogenannten Wollastonschen Form der Tscher- 
ningschen Kurve. Die die sammelnden Halbmuschelgläser darstellende Linie verläuft 
eine Strecke in geringem Abstand fast parallel mit der Tschäningschen Kurve. 
Daraus erkennt man, daß die sammelnden Halbmuschelgläs Ss zu +7 dptr 
Brechkraft der Bildgüte der Tscherningschen Gläser Ost er Form sehr nahe 
kommen. Aus den vielen Arten der üblichen асһзепзуга 
man mit Hilfe dieser Kurven die besten Formen алая 


schen Brillengläser kann 
. Man: würde demnach am 


besten verwenden von etwa +10 bis — 10 dpt Halbmuschelgläser, von — 10 
bis — 17 die periskopischen und von — а & 3 25 die Plangläser. Natürlich ist 
hierbei nur auf die Form, nicht auf die ( dè Ausführung Rücksicht genommen 


worden, ein Punkt, dem vielfach noch % geringe Beachtung geschenkt wird. 


Die Herstellung der Gläser mit wäer bestimmten Grenzfläche für alle Stärken 
ist wesentlich bequemer, als w. уі es die Tscherningsche Kurve verlangt, für 
jede Brechkraft eine andere КО гізгі wird. Man kann dieser Forderung nahe 
kommen, wenn man k 
dieselbe Vorder- oder 
Tscherningschen 


äsergruppen mit ähnlichen Brechkräften ein und 
rfläche gibt, so daß man eine stufenförmige, sich der 
schmiegende Linie erhält. So verfährt man vielfach bei 
der Herstellung. ichtigste ist es zweifellos, die Gläser so zu gestalten, oder, wie 
der Re so durchzubiegen, daß für einen genügend großen Blickwinkel 
Mus schiefer Bündel Null wird. Dabei ist es notwendig, daß man bei 


ab®ilßenden Brillengläser sind in dieser Weise trigonometrisch durchgerechnet und 
үе dadurch Formen, die zum Teil etwas von denen der Tscherningschen Kurve 

adweichen. Vielfach hat man eine solche Form berechnet, daß die Gläser für eine 
25 mm hinter dem bildseitigen Scheitel liegende Blende und eine bildseitige Haupt- 
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strahlneigung von 35° für sammelnde und von 30° für zerstreuende Gläser frei 
von Astigmatismus schiefer Bündel sind. 

Will man bei diesen Berechnungen die Abweichungen von der боо 
Forderung feststellen, so ist folgendes zu berücksichtigen. Auf der Achse wird der 
Abstand des Brennpunkts vom Brillenscheitel angegeben. Um seitlich gelegene Dinge 
zu sehen, dreht sich das Auge um den Augendrehpunkt Z’, so daß sich sein Fern- 
punkt auf der Fernpunktskugel KF’K Abb. 208 bewegt. Für schiefe Blickrichtungen 
muß man deshalb den Abstand des Brennpunkts, oder die Abstände der Brennlinien 
von einer Kugelfläche aus messen, die den Augendrehpunkt als Mittelpunkt und die 
Strecke S’,Z’ als Halbmesser hat. Wir nennen diese Kugel S’, S’, S’, die Scheitel- 
kugel. Zwischen dem Hornhautscheitel und der Scheitelkugel ist dann bei jeder 
Blickrichtung der gleiche Abstand, wie beim Blick in der Achsenrichtung, und man 
kann angeben, wie sich die Wirkung eines Glases bei einer bestimmten Blickrichtung 
gegenüber der in der Achse ändert. 

Bei der Durchrechnung fehlerhaft abbildender Brillengläser ergibt sich, daß ein 
von einem weit entfernten, seitlich gelegenen Dingpunkt ausgehendes Strahlen- 
bündel bildseitig im Tangential- und Sagittalschnitt verschiedene Schnittweiten hat, 
also einen gewissen Betrag von Astigmatismus schiefer Bündel zeigt. Um diesen 


Abb. 208. Zur Darstellung der Fehler SÉ Strahlenbündel. 
Die Lage der Scheitelkugel un®äder Fernpunktskugel. 


Fehler graphisch darzustellen, bildet Сл Kehrwerte der Abstände der beiden 
Brennpunkte des Tangential- und br von der Scheitelkugel aus und er- 
mittelt die Abweichungen von de #elbrechwert in der Achse für die verschiedenen 
Hauptstrahlneigungen. Damit (Nian die Fehler, die man übersichtlicherweise іп 

abei werden in der wagrechten Richtung die Dreh- 
winkel im Augenraum an en, und in der senkrechten Richtung die Fehler in 
Dioptrien aufgetragen д» das in Abb. 209 bis 212 zu sehen ist. Die Abweichungen 


im ZE, sind durch eine punktierte Kurve, Ше der Sagittal- 


ein Koordinatensystem einfräg 


büschel ст е ausgezogene Kurve angegeben. Ein gleichseitiges zer- 

streuende Sy wie die Abb. 209 zeigt, nach dem Rande zu etwas stärker 

N ichzeitig einen Astigmatismus schiefer Bündel, weil die Brechkraft 

der Tawgentialbüschel sehr viel stärker und schneller zunimmt, als die der Sagittal- 

bad) ei 800 Blickdrehung ist bei einem solchen Glas von — 5 dptr Scheitel- 

chwert eine astigmatische Differenz -von 1,7 dptr entstanden, so daß das Glas wie 
127 


und erhäl 
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die Vereinigung einer achsensymmetrischen Linse von — 5,6 dptr Brechkraft mit 
einer zylindrischen Linse (s. S. 130) von — 1,7 dptr Brechkraft wirkt. Bei einem 
sammelnden gleichseitigen Glas von 5 dptr ist die astigmatische Abweichung noch 
größer. Der astigmatische Fehler bei einer Blickdrehung von 30° übersteigt hier 
ае А 
ыж ШЫ ae 
ада ысы ша 

Со ЕН 


Abb. 209. Graphische Darstellung der astig- Abb. 240. ‘Graphische Darstellung der astig- 
matischen Fehler einer gleichseitigen Zerstreuungslinse matischen Fehler einer gleichseitigen Sammellinse von 
von — 3 dptr Scheitelbrechwert bei 25 mm Blenden- —- 3 dptr Scheitelbrechwert bei 25 mm Blenden- 

abstand. abstand. 


2 dpir. Das Glas wirkt also bei dieser Blickrichtung wie die Vereinigung einer 
achsensymmetrischen Linse von + 5,5 dptr Brechkraft mit einer zylindrischen Linse 
von +2,3 dptr Brechkraft. Die planen und periskopischen Gläser derselben Brech- 


Abb. 244. Graphische Darstellung der astigmatischen $ & eines Punktalglases von 


— 5 dptr Scheitelbree 
kräfte zeigen zwar schon geringere n aber sie sind noch zu groß, 
um nicht das deutliche Sehen am Rande z (ern, Die Fehler der Halbmuschel- 
gläser sind für Gläser mancher rn 3=fehr gering und die der Punktalgläser 
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Abb. 2424 Graphische Darstellung der astigmatischen Fehler eines Punktalglases von 
5 dptr Scheitelbrechwert. 


gleich Null, «ү әз die Abbildungen 211 und 212 zeigen. Die Tabellen 17 und 18 
geben darü Кед Auskunft. 
Dud, io, richtige Wahl der Krümmung der Begrenzungsflächen läßt sich also 
aN atismus schiefer Bündel für einen genügend großen augenseitigen Haupt- 
a 


str igungswinkel beseitigen. Das gilt zwar nicht für Brillengläser aller Stärken, 


er wie die Tscherningsche Kurve lehrt, für die am meisten gebrauchten Gläser, 
äßhlich für Gläser von — 25 bis + 7,5 dptr, wenn man einen Blendenabstand von 
25 mm zugrunde legt. Kurzsichtigkeiten, die durch Gläser mit mehr als — 25 dptr 
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Tabelle 18. 


Aenderung des Brechwertes am Rande des Blickfeldes bei punktuell abbildenden 


Gläsern. 


Scheitel- 


Punktalgläser Ostwaltscher Form 


rn Dicke Brechwert am Rande Astigmatimus 
тар in mm Sagittal Tangential in dptr 


Scheitel- 
brechwert 


in dptr 


+++ 


о оо Ф м соо AN 


к 


E ee 
1.37 
+ 5,55 
+ 744 


— 1,92 
— 8,84 
— 5,18 
— 7,00 
— 9,71 
— 11,66 
— 13,68 
— 15,75 
— 17,85 
— 19,98 


1,86 
3,71 
5,52 
7,49 


1,93 
3,87 
5,76 
7,68 


Tangential 


0,00 
— 0,01 
— 0,03 
+0,05 


— 0,01 
— 0,03 
-+ 0,02 
+ 0,02 
-+ 0,03 
-+ 0,04 
+ 0,02 
— 0,01 
-+ 0,02 
— 0,01 


| Astigmatismus 
in dptr 
— 0,02 
+0,01 
— 0,02 
+0,05 


— 0,02 
— 0,01 
— 0,03 
+0,01 
+ 0,00 
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Scheitelbrechwert, und Uebersichtigkeiten, die durch Gläser mit mehr als + 7,5 dptr 
Scheitelbrechwert ausgeglichen werden müssen, kommen ganz selten vor. Nur zwei 
Gruppen von Brillengläsern liegen außerhalb der Tscherningschen Kurve, das sind 
die Stargläser und die Gläser für ganz hochgradig Kurzsichtige. Sie sind unter An- 
wendung von Kugelflächen als Grenzflächen allein durch die richtige Wahl der 
Durchbiegung nicht mehr frei von Astigmatismus schiefer Bündel herzustellen. Von 
diesen Brillengläsern werden wir später Genaueres hören. 


Wenn man optische Systeme für einen bestimmten Winkel von 
einem Fehler befreit, so ist damit gar nicht gesagt, daß der Fehler 
für andere Hauptstrahlneigungen ebenfalls aufgehoben ist. Bei 
größeren Hauptstrahlneigungen treten immer Fehler ein. Mitunter 
kommen auch noch Fehler bei kleineren Hauptstrahlneigungen vor, 
die man Zonenfehler nennt. In der Abb. 213 ist beispielsweise die 
astigmatische Korrektion eines photographischen Objektivs wieder- 
gegeben. Die Hauptstrahlneigungswinkel sind hierbei in der senk- 
rechten, die astigmatischen Fehler in der wagrechten Richtung auf- 
getragen und zwar in Millimetern bei einer Objektivbrennweite von 
100 mm Länge. Für den Winkel von 30° ist das Objektiv korri- 
giert, da dort der Astigmatismus Null ist; für kleinere Winkel 


bleibt aber ein bestimmter Fehler übrig, der für einen Winkel von 
Abb. 945. 20° bis 25° den größten Betrag annimmt, bei 35 ist der Fehler 
Darstellung der astig- schon recht groß; das Objektiv hat also Zone sch Trotz- 
matischen Fehler eines d t . ti tisch SI E EE 
SE тше em nennt man es ein anastigmatisches, als Orrigiertes 
Objektivs. System. Bei den punktuell abbildenden By 
einen bestimmten Blickwinkel fehlerfrei sind, sind meist di 
für kleinere Blickwinkel verschwindend, mit anderen Су 
fehler vorhanden. Außerhalb des gerechneten Wink t sich natürlich Astig- 
matismus schiefer Bündel ein, und zwar bei den © hen Formen früher als bei 


den Wollastonschen K 


äsern, die für 
Dëmatschen Fehler | 
es sind keine Zonen- 


Wohl läßt sich für die am meisten geb ten Brillengläser für ein genügend 

großes Blickfeld der Astigmatismus See 

Beziehung die punktuell abbildenden Hdyengläser die theoretische Forderung er- 

füllen. Aber in einer anderen SSC E auch diese Gläser mit ihren Leistungen 
© 


etwas hinter den höchsten Ап zurück. Das Bildfeld der punktuell ab- 
bildenden Gläser sollte, wie е on sahen, mit der Fernpunktskugel zusammen- 


ündel vermeiden, so daß in dieser 


fallen. Das heißt, die риб! abbildenden Brillengläser sollten refraktions- 
richtig sein. Leider ізі зе Forderung bis auf eine Ausnahme nicht erfüllbar. 
ед abbildenden Brillengläser ist wohl gekrümmt, aber die 

scht groß genug. Sie ist nicht von der Form, sondern nur von 
lases und dem Brechungsexponenten des Materials, aus dem es 


Das Bildfeld der ры 


Krümmung ist mej 


der Brennweite 
hergestellt N hängig. Nach dem Petzval-Coddingtonschen Gesetz ist 
der кшм shalbmesser des Bildfeldes R=n.f’, (Abb. 214, s. a. Abb. 208). Der 


Halb er p des verlangten Bildfeldes KF’, sollte eigentlich, wie sich aus der Ab- 
REN gibt, die Strecke 
е е Н. +E Е, = Н, Е, H Z = #, — 25 mm sein, wenn der Abstand 


= ій = 


des Brillenglashauptpunktes vom Augendrehpunkt zu 25 mm angenommen wird. 
Der Krümmungshalbmesser R des tatsächlichen Bildfeldes F’,F’, ist aber gleich 
n. fı, und da n = 1,52 ist, so wird der Krümmungshalbmesser der Bildschale größer 
als sein Sollwert, der Halbmesser der Fernpunktskugel. Haben wir beispielsweise ein 


Abb. 244. Die Abweichungen des Bildfeldes eines zerstreuenden punktuell abbildenden 
Glases von der Fernpunktskugel. 


Brillenglas von — 5 dptr Brechkraft, also einer Brennweite von — 200 mm, so hat 
die Fernpunktskugel einen Krümmungshalbmesser von р = Ё; — 25 mm = — 225 mm, 
dagegen ist der Halbmesser des Bildfeldes R = п. f’, = 1,52 : (— 200 mm) = = 804 mm. 
Bei den zerstreuenden Gläsern höherer Brechkraft wird der Des der beiden 


Krümmungshalbmesser immer geringer. So ist beispielsweis nem Glas von 


— 15 dptr der Krümmungshalbmesser der Fernpunktskü © 

p = Ё, — 25 = (— 67 — 25) а-а. 
während der Halbmesser des Bildfeldes R = f’; .n 7 mm .1,;52 = — 102 mm 
ist. Wir sehen, der Unterschied ist jetzt nicht me, 9 und er muß Null werden 


für ein Glas, bei dem р = В, also f’ — 25 ist, das ergibt sich bei einem 
Glas von etwa — 21 dptr. Es kann also d on — 21 dptr sowohl als punktuell 
abbildend als auch als taking gas werden. Das Planglas von 


— 21 dptr erfüllt beide Forderungen! 


Bei Sammelgläsern wird der nmungsunterschied zwischen der Fernpunkts- 


kugel und dem Bildfeld des Bri 


© 


d ases größer, denn dort ist der Halbmesser der 
Fernpunktskugel Z’F’, = NZ 117/--Ғі--95, also gleich der Differenz der 
beiden Strecken, währen bei den баена обадва infolge der negativen 
Brennweite gleich СЫ: der beiden Strecken war. Infolgedessen finden wir 
beispielsweise bei ein ammelglas von +5 dptr Brechkraft den Krümmungshalb- 
messer der е sehe R=n.f,=1,52.200 mm = 304 mm, also gerade so groß 


wie bei de streuungsglas gleicher Stärke; den Krümmungshalbmesser der 


pein б aber gleich p= P, — 25 = (200 — 25) mm = 175 mm, während er 
beim dë ungsglas von — 5 dptr gleich — 225 mm groß war. 

u geringe Krümmung des Bildfeldes hat zur Folge, daß die Wirkungen. 

Жон abbildenden Gläser nach der Seite zu etwas schwächer werden. Die 

niätweiten nehmen von der Mitte nach der Seite allmählich etwas zu. Die Strecke 

S’, F’, sollte der Schnittweite S’, Е”, gleich sein; S’, F’, (Abb. 208 und 214) ist aber 
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um die Strecke КЕ”, größer als S’, F’. Glücklicherweise sind diese Unterschiede 
nicht allzu groß. Bei den Zerstreuungsgläsern sind sie im allgemeinen geringer, als 
bei den Sammelgläsern, bei starken und schwachen Zerstreuungsgläsern sind sie sehr 
klein, bei den Sammelgläsern erreichen sie Beträge bis zu einer halben Dioptrie. Aus 
der Kurve in Abb. 215 sind diese Abweichungen von der geforderten Bildfeldwölbung 
in Dioptrien für einen augenseitigen Drehwinkel von 30° und 35° abzulesen. Ein 
ae eee E 


0% 
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Abb. 245. Graphische Darstellung der Abweichungen der Bildfelder von den Ferngu e 
bei Punktalgläsern іп dptr. A 


Punktalglas, das zum Beispiel in der Mitte einen Scheitelbrech on +6 dptr 
hat, wirkt bei der Drehung des Auges von 35° nach der Seite dptr zu wenig, 


wirkt also wie ein Glas mit einem Scheitelbrechwert von 


©; ‚ Bei jugendlichen 
iese Abweichung des 
g ausgeglichen werden 
nicht anwendbar, denn 


übersichtigen Brillenträgern ist das gar nicht wichtig, 
Bildfeldes durch. eine geringe Akkommodationsa 
kann. Bei den Kurzsichtigen ist dieses En te 


wenn das Brillenglas nach dem Rande zu etwa wächer wird, müßte man eigent- 


lich die Akkommodation weiter erschlaffen 1а . Das ist aber nur dann möglich, 
wenn das Auge beim Blicken in der о #єһеп Achse einen geringen Betrag zu 
akkommodieren hat, den es beim Blick ch der Seite wieder aufheben kann. Sehr 


guten und aufmerksamen Beobackte man also zweckmäßigerweise ein punk- 


tuell abbildendes zerstreuendes glas geben, dessen Scheitelbrechwert ein wenig 
1 . Wie aus der Kurve (Abb. 215) ersichtlich ist, 


r zwischen — 5 und — 17 dptr deshalb um 0,25 dptr 


stärker als eigentlich notw 
müßte man also Fernbrille 


stärker wählen. In je Falle werden die richtig bestimmten punktuell ab- 
bildenden Brille in Verbindung mit dem Auge, das noch über eine Akkom- 
modation von et dptr verfügt, auch refraktionsrichtig. 


5» punktuell abbildenden Stärgläser. 
Ле ап 


W er Tscherningschen Kurve (Abb. 206) hervorgeht, lassen sich im all- 


gemei unktuell abbildende von Kugelflächen begrenzte Brillengläser mit solchen 
( ігр е herstellen, wie sie zum Ausgleich der einfachen Fehlsichtigkeiten am 


(ез еп gebraucht werden. Das sind Gläser, die zwischen --25 und +7,5 dptr 
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Brechkraft liegen. Nur sehr selten werden stärkere Ferngläser als solche mit 
+ 7,5 dptr und — 25 dptr Brechkraft gebraucht. Es gibt aber Brillenträger, nämlich 


die am grauen Star Operierten, die zum Ausgleich ihrer Fehlsichtigkeit meistens 
Brillengläser mit Wirkungen von etwa +8 bis +16 dptr brauchen. So starke 
Sammelgläser sind aber nach der Tscherningschen Kurve bei Anwendung einfacher 
Kugelflächen als Begrenzungsflächen nicht mehr punktuell abbildend herstellbar. Da 
die starken sammelnden Brillengläser an sich das Blickfeld verkleinern, so ist es für 
die Staroperierten erst recht notwendig, daß sie ein bis zum Rande brauchbares Brillen- 
glas tragen. 


Abb. 246. Doppelmenisken für Staroperierte Abb. 247. Verkittetes Starglas im Schnitt, 
im Schnitt, etwa 8/4 der nat. Größe. etwa 3/, der nat. Größe. 

Die verschiedenen Möglichkeiten, bei Sammelgläsern hoher Brechkräfte den 
Astigmatismus schiefer Bündel zu vermeiden, hat M. v. Rohr ermittelt. Die Durch- 
biegung einer sphärischen Linse reicht nicht aus. Man kann арап Stelle einer 
Linse zwei unmittelbar hintereinander angeordnete benut АҢ}. 216) und hat 
dann die doppelte Flächenanzahl zur Verfügung, um die F Фу zu bekämpfen. Der- 
artige Doppelmenisken lassen sich zwar auch in dies en punktuell abbildend 
herstellen, ihre Befestigung in einem Gestell ist abe equem, so daß sie praktisch 
wenig in Frage kommen. 


Abb. 248% Gonder, eine Kugelfläche Abb. 249. Rotierende, eine asphärische 
d der Kreisbogen. Fläche erzeugende Kurve. 


Möglichkeit, derartige stark sammelnde Brillengläser für das blickende 
Au rrigieren, besteht in der Verkittung zweier Linsen aus Glasarten mit ver- 
sch en Brechungsexponenten (Abb. 217). Wenn aber eine erhebliche Sammel- 

N Wi erzielt werden soll, ist es verständlich, daß das Sammelglas, das die Wir- 
O g der zerstreuenden Linse außerdem noch aufzuheben hat, sehr stark sein muß. 
wi Die Folge davon ist, daß ein solches verkittetes Glas entweder sehr schwer wird, oder 
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daß, wenn das Gewicht gering bleiben soll, nur ein kleines Blickfeld übrig bleibt. 
Deshalb ist die Anwendung einer nichtsphärischen Fläche das dritte und beste Mittel 
zur Aufhebung des Astigmatismus schiefer Bündel bei starken Sammelgläsern. 

Unter einer asphärischen Fläche versteht man eine Umdrehungsfläche, deren 
Krümmungsmaß nicht wie bei einer Kugelfläche von der Mitte bis zum Rande gleich 
bleibt, sondern sich stetig ändert. Um sich die Entstehung einer solchen Fläche klar 
zu machen, gehen wir von folgenden Ueberlegungen aus: Läßt man sich einen Kreis- 
bogen ABC (Abb. 218) um einen mittleren Halbmesser BM als Achse drehen, so 
entsteht eine Kugelfläche. Wird das Stück BC oder BA des Kreisbogens so ver- 
bogen, daß der Abstand der dadurch entstandenen Kurve ABDC (Abb. 219) von der 
Mitte nach dem Rande einen stetig wachsenden Abstand von dem ursprünglichen 
Kreisbogen ABC erhält, so bleibt der Krümmungshalbmesser nicht gleich wie beim 
Kreisbogen, sondern er wird immer kürzer und ändert seine Richtung. Für den 
Kreisbogen ABC ist der Krümmungshalbmesser BM gleich CM; für die Kurve da- 
gegen ist er an der Stelle B gleich BM, an der Stella D gleich DM, und an der 
Stelle C gleich CM,. Für die Kurve wird in bestimmter gesetzmäßiger Weise das 
Krümmungsmaß nach dem Rande zu immer stärker. Dreht man eine solche Kurve 
um den mittleren Halbmesser BM als Achse, so erhält man eine sogenannte asphä- 
rische oder nichtsphärische Fläche. 


Abb. 220. Die Krümmungshalbmesser eines seitli ek Q einer 


asphärischen zerstreuenden 

Durch die richtige Wahl der EEN Q der Kugelfläche kann man 
den störenden Astigmatismus schiefer Bündel N Die Abweichungen von der 
Kugelfläche, von der man ausgeht, sind Ka ußerst gering. So beträgt beispiels- 
weise die größte Abweichung am Rand inem Ausgangshalbmesser von 140 mm 
nur 16 Tausendstel Millimeter (p), d SCH also noch nicht einmal 0,09 mm, aber sie 
genügt, um den Astigmatismus ündel zu beseitigen. Dieser Erfolg stellt 
sich dadurch ein, daß das Krü gsmaß bei einer solchen asphärischen Fläche an 
irgendeiner Stelle in 2 Rose senkrechten Ebenen verschieden groß ist. Ist bei- 
spielsweise der Krümmun bmesser für das in der Zeichenebene verlaufende 
leich der Strecke CM; (Abb. 220), so ist der Krümmungs- 
recht zur Zeichenebene verlaufende Sagittalstrahlenbüschel 
größer als CH, Bei einer sphärischen Zerstreuungsfläche hat 
enbüschel eine längere Schnittweite als das Sagittalstrahlenbüschel. 


Tangentialstrahlenbü 


halbniesser für d 
die Strecke СМ. 


das Tange 

Wenn NN die asphärische Zerstreuungsfläche im Tangentialschnitt einen kür- 
zeren mungshalbmesser, also eine größere Brechkraft als im Sagittalschnitt hat, 
so an sicher durch die richtige Wahl der beiden Krümmungshalbmesser den 
e SC der beiden Schnittweiten und somit den Astigmatismus aufheben. 
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Da die Abweichungen einer asphärischen Fläche von einer Kugelfläche sehr 
gering sind, so muß selbstverständlich die ausgeführte asphärische Fläche der Rech- 
nung sehr genau entsprechen, damit auch die verlangten optischen Wirkungen erzielt 
werden. Ohne die bei der Herstellung von Linsen vielverwendete Prüfungsmethode, 
die das Auftreten bestimmter Interferenzfarben zur Erkennung kleinster Ausführungs- 
fehler benützt, wäre die gute Herstellung einer asphärischen Fläche gar nicht mög- 
lich. Durch diese Untersuchungsmethode sind Abweichungen in der Größenordnung 
von 1⁄4 Lichtwellenlänge von der richtigen Flächengestalt erkennbar. 


Trotz der kleinen Abweichungen einer asphärischen Fläche von einer Kugel- 
fläche ist sie leicht als solche zu erkennen, denn die kleinen Abweichungen ändern 
das Krümmungsmaß so, daß man diese Aenderungen schon mit einem einfachen 
Tastersphärometer (Abb. 92) erkennen kann, wenn man dieses kleine Meßgerät in 
der Mitte einer asphärischen Fläche aufsetzt und es langsam nach dem Rande zu 
verschiebt. Die Aenderung der Brechkraft einer solchen für Stargläser verwendeten 
Fläche beträgt zwischen Mitte und Rand meist mehr als eine Dioptrie. 

Da man außer der Verwendung der asphärischen Fläche noch die Durchbiegung 
des Starglases als Korrektionsmittel zur Verfügung hat, so kann man nicht nur den 
Astigmatismus schiefer Bündel aufheben, sondern auch die Verzeichnung beeinflussen. 


«< 


Abb. 224. Verzeichnungsfreies, 'asphärisches Starglas Abb er im Schnitt, 
im Schnitt, etwa 9/, der nat. Größe. Q etwa 8/4 der nat. Größe. 

(Siehe S. 211.) Wollte man die Verzeic Сұ beseitigen, so bekäme man sehr 
stark durchgebogene Brillengläser, di, x äußerst auffälliges, unschönes Aussehen 
hätten (Abb. 221). Man verzichtet_de auf die vollständige Beseitigung der Ver- 
zeichnung und wählt flachere, дет auffällige Formen (Abb. 222). Durch die 
nichtsphärische Fläche läßt ОУ bei jeder Korrektion, der Astigmatismus schiefer 

en Blickwinkel und Blendenabstand wirklich auf- 
ob er dann auch, wie bei den punktuell abbildenden 
Brillengläsern gerifäigerd®/Brechkraft, für die kleineren Blickwinkel verschwindend 
ist oder nicht. Di nktuell abbildenden Stargläser mit einer asphärischen Fläche 
sind im e von М. у. Rohr berechnet worden. А. Gullstrand machte 


Bündel nur für einen 
heben. Es fragt sich 


gleich zu g darauf aufmerksam, daß von den drei Lösungsmöglichkeiten 
ARRS Stargläser mit einer nichtsphärischen Fläche in Betracht kämen. 
AAN gläser heißen deshalb auch Gullstrandsche Stargläser oder 
Ka 


gläser. 


А Die Herstellung der nichtsphärischen Fläche ist sehr schwierig; eine billige 
[dssenanfertigung, wie bei Brillengläsern, die von Kugelflächen begrenzt sind, 
kommt dabei nicht in Frage. Infolgedessen sind die Katralgläser sehr teuer und 
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nicht für jeden Staroperierten erschwinglich. Die aber noch bis vor kurzer Zeit am 
meisten verwendeten gleichseitigen Stargläser zeigen die größten astigmatischen Fehler, 
haben also das kleinste Blickfeld und sind deshalb unter allen Umständen zu ver- 


Abb. 225. Von Kugelflächen begrenztes Starglas günstigster Form im Schnitt, 
etwa 3/4 der nat. Größe. 


werfen. Durch die richtige Wahl der Durchbiegung kann man von Kugelflächen be- 


grenzte Stargläser zwar nicht punktuell abbildend erhalten, wie wir schon aus der 


Tscherningschen Kurve wissen, aber die astigmatischen Fehler lassen sich stark ver- 


Tabelle 19. Astigmatismus schiefer Bündel verschiedener Stargläser. 


Scheitel: 
brech- 
wert 
in dptr 


Dicke 
in mm 


210. | 49 
1212 1| 56 
a 1562 


Scheitel- 
brech= 
Dicke 
wert ў 
іп аріт | mm 


Gleichseitige Gläser 


Brechwertam Rande 
WÉI 56) 
Sagittal Тап, 
gential 
+ 12,16 | + 24,14 
+ 15,06 | + 33,32 
118,26 | + 47,02 
+ 63,79 


Astigma- 


tismus 
in dptr 


Dicke 
inmm 


Plangläser 
Brechwertam Rande | 
w—350 Astigma- 
£ tismus 
Sagittal RA in dptr 


13,53 | + 3,15 
7.16.29.) 4 38 
11937) 4 479 


Periskopische Gläser 


Brechwertam Rande 
Sagittal Tan- 
gential 


іп mm 


BrechwertamRande | Astigma- 
Sagittal Тап» сези 
| gential іп dptr 


4-10 4,6 
AA 5,4 
4-14 6,3 


Scheitel- = ч 
brech- ertam Rande 
ne dem Er 
gittal er 
gential 
9,47 9,68 
11,62 12,79 
13,89 16,04 
16,25 19,47 


10,12 
4- 12,35 
14,53 


3-123 


+ 3,74 


Astigma- 
tismus 
in dptr 


Stagen 
кіз 5117 
4 2,15 
= 322 


+ 10,16 
+ 12,82 
-+ 16,04 


4- 0,63 
E 


+ 9,53 
+ 11,62 


Katralgläser 

Brechwertam Rande | Astigma- 

Ў Тап: tismus 
ae gential | in dptr 
+ 9,38 | + 915 | - 0,23 
1119| 4,1008 | — 0,21 
22134611307 54201 
4- 15,29 | 415,62 | + 0,33 


= 
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mindern. Diese sphärischen Stargläser günstigster Form, zuweilen auch Tscher- 
ningsche Stargläser genannt, sind mondförmig (Abb. 223) und sind ihrer Wir- 
kung nach wesentlich besser als die gleichseitigen Gläser, wenn sie auch für größere 
Blickwinkel nicht zu vernachlässigende astigmatische Fehler übriglassen. Sie sind in- 
folge der Herstellungsschwierigkeiten. teurer als die gleichseitigen Stargläser, aber 
billiger als die punktuell abbildenden Stargläser mit einer asphärischen Fläche. Da 
gerade bei Staroperierten ein Zuwachs an brauchbarem Gesichtsfeld besonders wert- 
voll ist, so ist die Anwendung des teuren Korrektionsmittels, der asphärischen 


lases von — 44 dptr Scheitelbrechwert 


0 N 
Abb. 224. er ellung der astigmatischen Fehler eines gleichseitigen sammelnden 


Fläche, zweifellos or Aus der Tabelle 22 erkennt man die Größe der astig- 


matischen F die Stargläser verschiedener Form übrig lassen und auch aus den 


ung der verschiedenen Starglasformen machen. Die Kurven in Abb. 224 
astigmatischen Fehler eines gleichseitigen Starglases von +14 dptr 


ША der senkrechten Richtung die astigmatische Abweichung aufgetragen. Schon bei 


zei N 
(A brechwert. In der wagrechten Richtung sind die Drehwinkel im Augenraum, 


A 
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Glas von 14 dptr Scheitelbrechwert bei 249 Blickdrehung wie die Vereinigung eines 
sphärischen Glases von + 15,5 dptr mit einem zylindrischen von 5,4 dptr Scheitel- 
brechwert wirkt. Bei stärkeren Drehungen wird der astigmatische Fehler schnell 
größer, und bei 35° Neigung hat er den Wert von 28,76 dptr erreicht. Im Sagittal- 
schnitt ist die Wirkung ebenfalls um 4,26 dptr gestiegen, so daß das Glas bei 35 
Blickdrehung wie die Vereinigung eines sphärischen Glases von + 18,26 dptr mit 
einem zylindrischen von 28,76 dptr Scheitelbrechwert wirkt. Daß bei solchen Fehlern 
ein Auge, das gerade durch ein Glas mit + 14 dptr Scheitelrefraktion berichtigt wird, 
nicht mehr ordentlich sehen kann, ist kein Wunder. Auf дег Tafel am Ende dieses Buches 


+16 


+45 


а е E 
+43 BEES EE EE Ee 
0 40° 20° 30° 40° 
Abb. 225. Graphische Darstellung der astigmatischen Fehler eines sammelnden Glases 
günstigster Form von —- 44 dptr Scheitelbrechwert. 


sind Zeichen wiedergegeben, wie sie ein linsenloses Auge durch ein gleichseitiges Glas von 
+14 dptr Scheitelbrechwert sieht. Diese Bilder geben uns in noch anschaulicherer 
Weise als die Fehlerkurven über die Leistungen eines solchen Starglases Aufschluß. 
Aus der Abbildung 225 erkennen wir die Wirkung eines er bester 


Abb. 226. Graphische Darstellung der astign®gsischef Fehler eines Katralglases 
von —- 44 dptr Schej chwert. 


Form. Die Kurven sind in gleicher Weise hnet, wie für das gleichseitige Star- 
glas mit derselben Scheitelbrechkraft. еў man sieht, ist der astigmatische Fehler 
für einen Blickwinkel von 24° no ältnismäßig gering. Bei 35° Neigung er- 
reicht er einen Wert von 2,1 “ж Glas wirkt also dort wie die Vereinigung 


9 dptr mit einem zylindrischen von 2,15 dptr. 
, als beim gleichseitigen Glas und deshalb sind auch 


eines sphärischen Glases von 
Der Fehler ist wesentlich 
die Bilder, wie aus der 
besser. Den Fehlem, 
die Abb. 226. Ma 
astigmatischeg 
auch, daß N weichend von den punktuell abbildenden sphärischen Gläsern, ein 


zu ersehen ist, bei gleicher Blickdrehung wesentlich 
Ё eines Katralglases mit gleichem Scheitelbrechwert zeigt 
nnt daraus, daß das Glas für 35° Blickdrehung den geringen 


von 0,11 dptr hat. Aus dem Kurvenverlauf sehen wir aber 


etwas үгепі% ҰО Фетег astigmatischer Fehler für einen Blickwinkel von 240 übrig bleibt. 
Katralg]\ser haben also geringe Zonenfehler. Aus der Tafel erkennt man die 

un ines solchen Glases und sieht, daß auch feine Einzelheiten bei 809 Blick- 
Ten g noch gut erkannt werden können. 
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| Das blickende astigmatische Auge. 

Ordnet man ein astigmatisches Brillenglas so vor einem astigmatischen Auge ап, 
daß die beiden bildseitigen Brennpunkte mit den beiden Fernpunkten und die Haupt- 
schnitte des Glases mit denen des Auges zusammenfallen, dann wird wohl ein durch 
die Mitte des Brillenglases blickendes astigmatisches Auge völlig berichtigt. ‘Wir 
müssen aber berücksichtigen, daß sich das astigmatische Auge hinter dem feststehenden 
astigmatischen Brillenglas ebenso um den Augendrehpunkt dreht, wie ein achsen- 
symmetrisches. Ein astigmatisches Brillenglas entspricht darum erst dann allen 
billigen Forderungen, wenn es die Fehlsichtigkeit des Auges nicht nur beim Blicken 
| durch die Mitte, sondern auch beim Seitwärtsblicken in einem genügend großen 

Winkelraum völlig aufhebt. Es muß also auch für schiefe Blickrichtungen die beiden 
richtigen Wirkungen und Hauptschnittslagen aufweisen. Ueber die Frage, welche 
räumliche Lage die Hauptschnitte bei der Bewegung des Auges einnehmen, geben das 
Listingsche und das Dondersische Gesetz Aufschluß. Mit Hilfe der per- 
spektivischen Darstellung einer Kugel in Abb. 227 wollen wir versuchen, uns die 
Bewegungsgesetze klarzumachen. Die Blickrichtung PZ’, bei der das Auge wagrecht 
geradeaus blickt, nennt man die Hauptblickrichtung und die dabei vom 


А 
| Р z 
| Abb. 227. Schematische perspektivische Darst Q. Augenbewegungen. 


| | Auge eingenommene Stellung die Primä ung. Jede andere Stellung heißt 
| Sekundärstellung. Um aus der P stellung in eine Sekundärstellung zu 
| gelangen, kann das Auge verschieden арно а ausführen. Das Listingsche 
| Gesetz sagt nun aus, daß die EE eat des Auges іп der Sekundärstellung die 
ІШ Lagen einnehmen, die entstehen den, wenn das Auge in der durch die ‚primäre 
ІШ PZ’ und sekundäre EE bestimmten Ebene eine einfache Drehung um 
| | den Winkel о ausgefüh TA as Dondersische Gesetz sagt, daß die ‚Stellung 
| des Auges in einer бе stellung unabhängig vom -Wege ist, auf dem es dahin- 
| gelangt ist, 4. h. SE Auge einmal eine bestimmte Blickrichtung nach der 
| бейе und nach de he erreicht hat, z. В. die Richtung SZ’, зо ist die Lage der 

Hauptschnitte lieser sekundären Blickrichtung immer dieselbe, ob das Auge nun 

direkt aus OAE PZ’ nach der Sekundärstellung -SZ’ übergegangen ist, 
oder gb her nach ganz anderen Richtungen geblickt hat und auf einem ganz 
шоа hen Wege die zweite Stellung erreichte. Mit Hilfe dieser beiden Gesetze 
GN die räumliche Lage der Hauptschnitte eines Auges bei irgend einer Blick- 


chtung bestimmen. 
Ké Wie wir fanden, wird beim Blicken durch das Brillenglas in der Richtung der 
Су optischen Achse dann eine Berichtigung herbeigeführt, wenn Ше beiden Brenn- 
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punkte des astigmatischen Glases Е”, und Fr (Abb. 998) mit den beiden Fern- 
punkten Rs und Rw zusammenfallen. Bewegt sich das astigmatische Auge um seinen 
Drehpunkt Z’, so beschreiben die beiden Fernpunkte Rs und Rw zwei konzentrische 
Kugelflächen, deren Mittelpunkt der Augendrehpunkt Z’ ist. Infolgedessen muß 
man von einem fehlerlos ausgleichenden astigmatischen Brillenglas verlangen, daß 
die Brennpunktsflächen mit den beiden Fernpunktskugeln zusammenfallen. Dann 
würde tatsächlich bei jeder Blickrichtung eine genaue Berichtigung möglich sein, 
vorausgesetzt, daß auch die Hauptschnitte des Glases und des Auges immer zusammen- 
fallen. Die Abbildung 228 gibt uns eine Vorstellung von dieser Aufgabe. Die Haupt- | 
schnitte des Auges und des Brillenglases nehmen wir senkrecht und wagrecht an. | 

| 


Die Bewegungen des Auges wollen wir uns auch nur in den beiden Hauptschnitten 


— nn 
Kéi ec (Es E 


Abb. 228. Der Strahlenverlauf bei schiefen Blickrichtungen in den bei Sem 


eines sphärotorischen Glases, perspektivisch dargestellt "х ohr. 


5, В und $, С vorgenommen denken, so daß die Haupt e des Auges denen des 
Brillenglases immer gleich gerichtet bleiben, in EL senkrecht und wag- 
recht. Bei einer Bewegung des Auges іп dem waggec! Schnitt, also aus der Blick- 
richtung AZ’ nach CZ’, müßte das Brillenglas ың entfernte Punkte nach Rs, und 
Rw, abbilden, das Auge würde dann in dieser Go gerade so gut wie in der 
Hauptblickrichtung korrigiert sein. Gena Mëtdbe gilt für die Bewegung des Auges 
im senkrechten Hauptschnitt des Bril Aes S, В. Es fragt sich nun, ob es astig- 
matische Gläser gibt, die diese N gen erfüllen. 


Der Astigmatis efer Bündel astigmatischer Gläser. 
Wir bezeichnen die ost ee Gschen Gläser nach ihren Scheitelbrechwerten in den 
beiden Hauptschnitterf, müssen, wenn wir ihre Wirkungen nach der Seite prüfen 
wollen, untersuchen, ich ihre auf die Scheitelkugel bezogenen Scheitelbrechwerte | 
bei schiefen Blįckfi ngen verhalten. In der Hauptblickrichtung sind das senkrechte | 
und wagrec N hel gleichwertig. Abb. 228 zeigt uns, daß bei einer Augendrehung | 
е 


іп der wagr n Ebene S,CZ’ das wagrechte Büschel ein Tangentialstrahlenbüschel, 


das ONN stehende Büschel ein Sagittalstrahlenbüschel wird. Bei Blickneigungen 
in BO: rechten Hauptschnitt S,BZ’ wird das wagrechte Büschel zum Sagittal- 
ee üschel und das senkrechte zum Tangentialstrahlenbüschel. Dabei sollten die 
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Schnittpunkte der Tangential- und Sagittalstrahlenbüschel, wie schon gesagt, auf den 
Fernpunktskugeln liegen. Bei den "meisten astigmatischen Gläsern tritt ähnlich wie 
bei vielen achsensymmetrischen Gläsern Astigmatismus schiefer Bündel auf, der sich 
darin.äußert, daß die Wirkungen in den beiden Hauptschnitten bei schiefen Blick- 
richtungen nicht dieselben bleiben wie in der Hauptblickrichtung, d. h. die Brenn- 
punkte gleiten nicht auf den Kreisbögen der Fernpunkte; infolgedessen kann ein 
astigmatisches Auge bei schrägen Blickrichtungen auch nicht mehr vollkommen korri- 
giert werden. Es fragt sich nun, welche Hilfsmittel zur Verfügung stehen, um die 
aufgestellten Bedingungen durch ein astigmatisches Glas zu erfüllen. Da man zum 
Ausgleich astigmatischer Augen auch nur einfache Brillengläser verwenden kann, die 
von nicht zu schwierig herzustellenden Flächen begrenzt sein dürfen, so bleibt, ganz 
ähnlich wie bei den achsensymmetrischen Gläsern, kein anderes Mittel als die Durch- 
biegung übrig, um den Astigmatismus schiefer Bündel zu beseitigen. 


Durch die Veränderung des Rotationsradius kann man, wenn man berücksichtigt, 
daß mit einem Rotationsradius immer 4 verschiedene torische Flächen gleicher astig- 
matischer Wirkung möglich sind, eine Unzahl verschiedener torischer Gläser mit den- 
selben Scheitelbrechwerten herstellen, die Gläser also in der verschiedensten Weise 
durchbiegen. Leider ist unter den vielen möglichen Formen, die ein Glas mit zwei 
bestimmten Scheitelbrechwerten annehmen kann, keine Form zu finden, durch die 
die bereits aufgestellten Forderungen genau erfüllt werden. Würde ein sphärotorisches 
Glas in den beiden Hauptschnitten für einen bestimmten Winkel die gleiche astigma- 
tische Wirkung wie in der optischen Achse zeigen, so könnte von korrigierten 
astigmatischen Brillengläsern sprechen, gerade so wie man MEN oPrigierten achsen- 


symmetrischen Brillengläsern sprechen kann, bei denen inen bestimmten vor- 


geschriebenen Blickwinkel der Astigmatismus aufgeho 1%, auch wenn die beiden 
Brennpunktkurven nicht mit den Fernpunktskreisen 6) u zusammenfallen. Das ge- 
schieht ja bei den achsensymmetrischen punkto aDhildenden Gläsern auch nicht; 


denn ihre Bildfeldkrümmung ist fast on 


ird. Bei den besten astigmatischen 


u gering, so daß die Wirkung des 

Glases nach dem Rande zu etwas zu saw 

Gläsern mit torischer und sphärischer renzungsfläche finden wir ganz ähnliche 
| Erscheinungen. Die Bildfeldkrümmu t im allgemeinen ebenfalls zu gering, so 
11 daß also die Brennpunktskurven 0.1, БА. ii Er. Lët und ЕЗУ Роа (Abb. 
228) flacher gekrümmt sind O Fernpunktskreise RRs, К.К, Ballet: Bee, 
Auch bleiben die beiden tskurven nicht konzentrisch, d. h. also die in der 
Hauptblickrichtung vor GI astigmatische Differenz bleibt in den beiden 
Hauptschnitten Nom geneigte Blickrichtungen nicht bestehen. Hinzu kommt 
noch, daß die Krü 


Meridian- und Cyequatorschnitt voneinander abweichen, so daß die Abweichungen 


der Brennpunktskurven in den beiden Hauptschnitten im 


von der vo (уез astigmatischen Differenz in beiden Hauptschnitten, die 
oa ehler, verschieden sind. Wären sie in beiden Schnitten Null, so hätten 
rrigiertes astigmatisches Brillenglas und entsprechend der Bezeichnung 

EN NEE photographischen Objektivs würde man dann für die Abbildung 
der Netzhaut von einem anastigmatischen astigmatischen Brillenglas sprechen 

па еп. Das ist eine unmögliche Bezeichnung. Deshalb hat Gullstrand für ein korri- 


бе; giertes Brillenglas, auch für ein korrigiertes astigmatisches, die Bezeichnung punk - 
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tuell аҺЬ114еп4ев Glas eingeführt. Man verstände also unter einem punktuell 
abbildenden astigmatischen Brillenglas ein Glas, das einen weit entfernten abseits der 
Achse gelegenen Dingpunkt bei einem bestimmten Neigungswinkel des Auges auf der 
Netzhaut in einem genauen Bildpunkt abbildet. Wirklich punktuell abbildende astig- 
matische Brillengläser sind unter Anwendung sphärischer und torischer Begrenzungs- 
flächen nicht zu erhalten. Man muß sich mit annähernd korrigierten Gläsern, also 
Gläsern günstigster Form oder nach M. v. Rohr Gläsern zweckmäßiger Durch- 
biegung begnügen. 

Uni sich von der Güte der Abbildung solcher Gläser eine Vorstellung zu machen, 
müssen wir der Bezeichnung und Darstellung der astigmatischen Fehler astigmatischer 
Brillengläser noch einige Aufmerksamkeit schenken. Wenn wir die Scheitelbrech- 
werte eines astigmatischen Brillenglases bei schrägen Blickrichtungen mit den in der 
Mitte vorhandenen vergleichen wollen, so müssen wir sie, wie schon früher gezeigt, 
auf die Scheitelkugel beziehen. Der Scheitelbrechwert in der optischen Achse wird im 
Acquatorschnitt mit A, siehe Abb. 229, im Meridianschnitt mit M bezeichnet, so daß 


Me 


Ne 


Abb. 229. Zur Bezeichnung der astigmatischen Fehler asti DS 


ihr Unterschied A — M = A, der in der Achse Ber e astigmatische Betrag 


ist. Bei der Blickdrehung des astigmatischen Au equatorschnitt АдАд um 


einen bestimmten vorgeschriebenen Winkel sei f die Scheitelkugel bezogenen 
Brechwerte Aa und Ma, so daß ihr Unterschi Кы ist. Bewegt sich das 
Auge im Meridianschnitt MeMe um den glei vorgeschriebenen Winkel, so seien 
die auf die Scheitelkugel bezogenen B erte in der Richtung des Aequator- 


schnities Am und in der Richtung des ег anschnittes Ма, Der Unterschied zwischen 
beiden Scheitelbrechwerten ist da (9; m= Am, 


Die astigmatischen Beträggei r Meridian- und Aequatorebene bei bestimmter 
Blickneigung weichen von 6 igmatischen Betrag in der optischen Achse ab, und 
diese Abweichung А4 — у: nennt man den astigmatischen Fehler in 


der Aequatorebene,, С man den Unterschied zwischen An — A, = уз 
den E іп der Meridianebene nennt. Untersucht man Фе Aende- 
rung des astig m n Fehlers у, und уз mit der Durchbiegungt), so findet man, 
daß sich di N durch parabolische Kurven darstellen lassen. In der Abbildung 230 
ist in N chten Richtung die Durchbiegung des Glases nach Dioptrien und in 
der senkkechten der astigmatische Fehler у, und у, in Bruchteilen von Dioptrien 


Würden beide Fehler gleichzeitig verschwinden, so müßten sich die 


4) Diese Untersuchungen sind namentlich von Н. Boegehold, J. Spanuth u. E. Weiss ausgeführt worden. 
15° 


— 196 — 


beiden, die Fehler darstellenden Parabeln gerade auf der Abszissenachse schneiden. 
Das geschieht im allgemeinen nicht. An der Stelle, an der ein astigmatischer Fehler 
verschwindet, ist meistens der andere ziemlich groß. Deshalb erfüllen im allgemeinen 
die Gläser ihre Aufgabe am besten, bei denen beide Fehler gleichzeitig möglichst 
klein werden, also hier das der Stelle E, dem der Achse am nächsten liegenden 
Schnittpunkt der beiden Parabeln, entsprechende Glas. Astigmatische Gläser dieser 
Durchbiegung sind also torische Gläser günstigster Form. Man könnte sie auch zum 
Unterschied von punktuell abbildenden Gläsern punktförmig oder 
| punktähnlich abbildende Linsen nennen, da die Fehler im allgemeinen so klein 
| bleiben, daß sie nicht störend bemerkt werden. Durch die richtige Wahl der Durch- 
biegung kann man die Fehler so klein halten, daß sie das Sehvermögen eines astig- 
malischen Auges nicht herabsetzen. Dann müssen die Fehler aber unter allen Um- 
ständen unter 0,25 dptr bleiben. Diese Bedingung ist zu erfüllen. 
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Abb. 250. Graphische Darstellung der Abhängigkeit der astigmatisc ehler astigmatischer 


Gläser von der Durchbiegung, schematisch wied£r: 
Wenn die gewöhnlichen sphärozylindrischen 

den beiden Hauptschnitten für verschiedene Ro untersucht werden, so 
findet man, daß der astigmatische F ehler, ir ау die Zylinderachse enthaltenden 
Hauptschnitt verhältnismäßig klein bleibt( day 
ul Zylinderachse stehenden Hauptschnitt he She Beträge annimmt und infolgedessen 
recht mangelhaftes Sehen bedingt. nicht verwunderlich, denn wenn wir ein 

astigmatisches Sammelglas mit gäger sammelnden Kugel- und einer ebensolchen 
ll Zylinderfläche haben, so wirk Glas ja in dem die Zylinderachse enthaltenden 
Schnitt wie ein plankonveze m senkrecht dazu liegenden Schnitt wie ein bikon- 
ir aber (з. 5. 181), daß es für den Astigmatismus 
| schiefer Bündel dig Өр®прзїе Form hat. Aus der Besprechung der achsensymme- 
| trischen Gläser ic bekannt, daß die schwach durchgebogenen Gläser wie die 
periskopischen Gl zum Teil ganz wesentlich besser als die gleichseitigen 

Gläser A alb darf es uns nicht wundern, daß auch die sogenannten 


er dagegen іп dem senkrecht zur 


| vexes Glas. Von ihm 


die edengesetzte Wirkung wie die Zylinderfläche zeigt, für das blickende 


RT EE Gläser, bei denen die Kugelfläche immer 
y sind, als die bizylindrischen und sphärozylindrischen Gläser mit Flächen 


hnitt ein Glas, das die Form eines Meniskus hat (Abb. 163 u. 164). 
Des höheren Preises sphärotorischer Gläser wegen werden trotz schlechterer 


Véi ег Wirkung. Man erhält dann іп dem senkrecht zur Zylinderachse liegenden 
Су Wirkung noch häufig sphärozylindrische Gläser verwendet. Durch die richtige Wahl 
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eines Zylinderglases kann man dem Träger eines solchen Glases unter Umständen 
gewisse Vorteile beim Sehen verschaffen. Da wir wissen, daß bei sphärozylindrischen 
Gläsern mit Flächen gleicher Wirkung die Fehler in der die Zylinderachse enthalten- 
den Ebene wesentlich kleiner bleiben als im anderen Hauptschnitt, so wird man 
bei der Ausführung der Brille solche Gläser verwenden, wenn die Zylinderachse in 
die Richtung fällt, die beim Blicken am meisten gebraucht wird. Liegt also die 
Zylinderachse annähernd senkrecht, so wird man Brillenträgern, die im wesent- 
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Abb. 251. Graphische Darstellung der astigmatischen Fehler eines sphärozylindrischen Glases; -das von einer sphä- 
rischen Fläche von — 4 dptr und einer zylindrischen Fläche von — 2 dptr Brechkraft begrenzt wird. 


wird man 


lichen die Brille zum Beobachten im Freien, beim Gehen usw. brauchen, ein solches 
Brillenglas einsetzen, weil dann der Brillenträger beim Blicken nac Уу gut 
sehen kann. Ist dagegen ein Glas mit wagrechter Achsenlage nötig AN 

besser ein sphärozylindrisches Glas mit entgegengesetzt wirkende enzungsflächen 
anwenden. 
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+ 
Abb. 252. Graphische Раг der astigmatischen Fehler einer sphärozylindrischen Linse mit Flächen gleicher 
Wirkung u 4 dptr und —- 6 dptr Scheitelbrechwert in beiden Hauptschnitten. 


% 
Die уо S Ausführungen werden durch die in Abb. 231 und 232 wieder- 
gegebenen rkurven bestätigt. In der wagrechten Richtung sind dabei die Dreh- 
winkel dà Auges aufgetragen, in der senkrechten die auf die Scheitelkugel bezogenen. 
nl in den beiden Hauptschnitten. Beim vollkommenen Glas müßten die 
a? erte für alle Winkel dieselben Werte wie in der Richtung der Achse behalten; 
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| die diese Werte darstellenden Linien müßten der Abszissenachse in der eingetragenen 
Höhe parallel verlaufen. Dann würden die beiden Bildschalen mit den Fernpunkts- 
kugeln zusammenfallen. Bei den sphärozylindrischen Gläsern wird bei der Bewegung 
des Auges in der Ebene, die die Zylinderachse enthält, der Scheitelbrechwert in der 
Richtung der Zylinderachse, also im tangentialen Schnitt, stärker (die von — 4 und 
+ 4 ausgehenden gestrichelten Kurven), im senkrecht dazu liegenden Sagittalschnitt 
ganz wenig stärker (die von — 6 und + 6 ausgehenden ausgezogenen Kurven), so daß 
schließlich bei einer Blickdrehung von 30° und 35° der in der Mitte vorgeschriebene 
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Abb. 255. Graphische Darstellung der astigmatischen Fehler eines sphärotorischen Glases günstigster Form 
— 4 dptr und — 6 dptr Scheitelbrechwert in den beiden Hauptschnitten. 


Astigmatismus von 2 dptr einen etwas geringeren Wert hat, wie aus der Annäherung 
der beiden erwähnten Kurven hervorgeht. Bei der Blickdrehung anderen Haupt- 
x gegen der Fehler 

tes selbst verlaufen- 
+6 ausgehenden ge- 
eächtlich, der Brechwert im 


schnitt, also in der Richtung senkrecht zur Zylinderachse ni 


ІІ" rasch zu. Der Brechwert des in der Richtung dieses Hau 
ҮШ den Büschels, also des Tangentialbüschels (die von — 
strichelten Kurven), wächst nach dem Rande zu жа 
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|| Abb. 254. Graphische der astigmatischen Fehler eines sphärotorischen Glases günstigster Form von 

| ck dptr! nd — 6 dptr Scheitelbrechwert in den beiden Hanptschnitten. 
Sagittalbüsche, Сб von —4 und --4 ausgehenden ausgezogenen Kurven) nimmt 
dagegen 49) с ab. Der іп der Mitte des Glases vorgeschriebene astigmatische 
RN LI 2 dptr hat am Rande einen ganz anderen Betrag, beim zerstreuenden 


3 ne beim Sammelglase etwa 4,7 dptr, so daß in dieser Blickrichtung 

N мы des astigmatischen Auges nicht mehr gesprochen werden kann. 

an män dagegen die graphischen Darstellungen der Fehler der entsprechenden 
ärotorischen Gläser bester Form (Abb. 233 und 234), so findet man bei der 

(% Blickdrehung in dem ersten Hauptschnitt sowohl wie im zweiten die Scheitelbrech- 
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werte nach dem Rande zu etwas geringer werden. Das ist genau dieselbe Erscheinung, 
die wir bei den achsensymmetrischen Gläsern beobachteten, und es ist der Ausdruck 
dafür, daß die Bildfeldkrümmung etwas zu gering ist, daß also die Bildschalen flacher 
als die Fernpunktskugeln sind. Würden nun stets die beiden zusammengehörenden 
die Scheitelbrechwerte darstellenden Kurven bis zum Rande parallel laufen, dann 
würde ja der vorgeschriebene astigmatische Unterschied immer gleich bleiben, und 
man hätte ein korrigiertes, also punktuell abbildendes astigmatisches Glas. Das astig- 
malische Auge brauchte gerade nur wie bei den achsensymmetrischen punktuell ab- 
bildenden Gläsern die Abweichung von der richtigen Bildfeldkrümmung durch geringes 
Akkommodieren auszugleichen. Das ist aber leider hier nicht so; die beiden zu- 
sanımengehörenden Kurven (eine gestrichelte und eine ausgezogene), die die Brech- 
werte im ersten und zweiten Hauptschnitte darstellen, laufen nicht genau parallel, 
sondern weichen am Rande etwas ab, aber sie laufen wenigstens gleichsinnig. Daraus 
erkennt man, daß die Fehler in beiden Hauptschnitten etwa gleich groß sind und 
sich in erträglichen Grenzen halten. 


Um die Güte der Abbildung der verschiedenen astigmatischen Gläser prüfen zu 
können, kann man ganz ähnlich vorgehen wie bei der Prüfung achsensymmetrischer 
Gläser, indem man den Sehvorgang wiederholt und an Stelle des sich bewegenden 
Auges eine kleine, um eine senkrechte 25 mm hinter dem Brillenscheitel angeordneten 
Achse drehbare Kamera verwendet. Auf diese Weise sind auch die auf der Tafel 
wiedergegebenen Bilder hergestellt. Selbstverständlich muß bei diesen с Құлаш 


5 gmatisch 
hoben wird, 


es Brillenglases 


das das optische System des Auges vertretende Kameraobjektiv ebenfa 


sein, so daß der astigmatische Betrag des Brillenglases gerade gena 
wenn die beiden optischen Achsen zusammenfallen. Durch Dr 
um seine optische Achse und entsprechendes Drehen des atischen Kamera- 
objektivs kann man natürlich alle möglichen Achsenschni 

suchen, also nicht bloß die beiden Hauptschnitte, so 


liegenden, die optische Achse enthaltenden Schnif 


es Brillenglases unter- 
auch alle dazwischen- 


Untersuchung auf diesem 


Wege ist zweifellos bequemer, als die Durchreehntagfeines astigmatischen Glases in 


den außerhalb der Hauptschnitte gelegenen en. Wie die Aufnahmen zeigen, 
liegen die Bilder in einem Schnitt, der um 4 u den beiden Hauptschnitten geneigt 
ist, bei einem zylindrischen Glas der nach etwa zwischen denen der beiden 


Hauptschnitte. Die bei der Drehung Open Schnitt erhaltenen Bilder sind besser 
als die im zweiten, aber schl N ım ersten die Zylinderachse enthaltenden 
Hauptschnitt. Bei einem sphär М hen Glas bester Form finden wir, daß Ше Bilder 
auch in diesem Schnitt ei nach denen іп den beiden Hauptschnitten епі- 
sprechen, so daß auf Gru eser Prüfung der Beweis erbracht ist, daß ein sphäro- 
torisches Brillenglas Che Form das Auge nicht nur in den beiden Hauptschnitten, 
sondern auch in ob Schnitten befriedigend korrigiert, so daß man sagen 


kann, ein sich einem solchen Glas drehendes astigmatisches Auge kann bei 


% 
jeder BERN lickrichtung etwa ebenso gut sehen wie in der Hauptblickrichtung. 


Ein solch% 


Aysi sich nun, in welchen Stärken sphärotorische Brillengläser zu finden 
у Fehler у, und y, genügend klein bleiben. Bei den achsensymmetrischen 
Gë: 1 fanden wir durch die Tscherningsche Kurve, daß immer zwei Formen punk- 
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erfüllt dann alle billigerweise zu stellenden Forderungen. 


— 200 — | 


tuell abbildender Gläser möglich waren, wenn es überhaupt eine Lösung gab. Bei 
den sphärotorischen Gläsern haben wir für je zwei Scheitelbrechwerte infolge der | 
verschiedenen Anordnung von torischen Flächen bei gleicher Durchbiegung vier 
Formen. Die verschiedenen Formen sind natürlich, was die Bildgüte anlangt, von | 
verschiedenem Wert. Immer kann man die beste auswählen. Gerade aber wie bei 
den achsensymmetrischen Gläsern bei Anwendung sphärischer Flächen der Vermeidung 


des Astigmatismus schiefer Bündel eine Grenze gesetzt ist, so ist das auch bei den 
sphärotorischen Gläsern der Fall. Ebenso wie bei achsensymmetrischen Gläsern 
lassen sich etwa in dem Bereich von — 25 bis + 7,5 dptr Scheitelbrechwert im ersten 
Hauptschnitt unter Verwendung sphärischer und torischer Flächen die astigmatischen 
Fehler genügend klein halten, auch wenn der astigmatische Betrag ziemlich hohe 
| Werte annimmt. Steigt dagegen der Scheitelbrechwert im ersten Hauptschnitt über 
+8 dptr, dann kann man unter Anwendung dieser Flächen eine befriedigende 
Korrektion nicht mehr herbeiführen. Diese starken astigmatischen Sammelgläser | 


werden aber gerade für die Staroperierten gebraucht. 


0 10° 20° 30° 
Abb. 255. Graphische Darstellung der astigmatischen Fehler eines L Katralglases von + 42 und 


| + 


+10 


—-44 dptr Scheitelbrechwert. Die mit 4 bezeichneten Kurvemfgedgn die Werte im ersten, ы 
die mit 2 bezeichneten die im zweiten SET itt an. р 


Ganz ähnlich wie bei den асһзепзуттеїы läsern muß man auch hier vor- 
| gehen und astigmatische Stargläser dadurch rDessern suchen, daß man entweder 
| | mehrere Gläser vereinigt, oder eine e Fläche anwendet. Es entstehen 
! auf diese. Weise die asphärotorischen 8 ser oder astigmatischen Katralgläser. Von | 
|! ihnen ist etwa dasselbe wie von Qi ärotorischen zu sagen. Sie sind auch nicht 


" vollständig -korrigiert, so daß ennpunktskurven nicht genau mit den Fern- 


punktskreisen zusammenfalle kann nur die beste Form suchen, bei der der 
| astigmatische Unterschied optischen Achse beim Blicken in den beiden Haupt- 
| schnitten etwa den сыс etrag behält, und die astigmatischen Fehler so verhält- 


nismäßig klein сеһер) werden (в. Abb. 235). Die sonst vielfach verwandten ein- 
fachen sphärozy]; drischen Gläser haben infolge ihrer starken Brechkräfte außer- 
ordentlich еу gmatische Fehler, wie aus der graphischen Darstellung (Abb. 236) | 


hervorgeht die sphärotorischen Gläser günstigster Form zeigen noch erhebliche | 


© 
Abwei Хе Abbildung 237). 


N vollständige Aufhebung der Fehlsichtigkeit der astigmatischen Augen, | 

К ntlich solcher mit hohen astigmatischen Beträgen, ist die genaue Lage der beiden | 
tschnitte wichtig. Nicht selten sitzt das Probiergestell etwas anders auf der Nase 
ғ, ie das endgültige Brillengestell, und Ше im Probiergestell gefundene Achsenlage 


С 
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muß im Brillengestell etwas geändert werden, damit die Lage der Hauptschnitte des 
Glases genau mit der Hauptschnittslage des Auges übereinstimmt. Deshalb ist es 


ELSE, EES EE 


d 10° 20° 30° 40% 


Abb. 256. Graphische Darstellung der astigmatischen Fehler eines sphärozylindrischen Starglases von 4:42 und 
+44 dptr Scheitelbrechwert. Die mit 4 bezeichneten Kurven geben die Werte in dem die Zylinderachse enthal- 
tenden Hauptschnitt, die mit 2 bezeichneten die im anderen Hauptschnitte an. 


zweifellos am richtigsten, für astigmatische Brillengläser, besonders fäg\solche mit 
starkem Astigmatismus, runde Fassungsbrillen zu verwenden, 55 ben, das 


Glas noch nachträglich im Brillengestell zu drehen, bis man dei ісе Lage der 


Бава аза 
1а 
с ЕЗ 


—- 12 und + 44 dptr Scheitelbrechwert. it 4 bezeichneten Kurven geben die Werte im ersten, die mit 2 
bezei die im zweiten Hauptschnitt an. 


Abb.257. Graphische Darstellung der б ehler eines sphärotorischen Starglases günstigster Form von 
) 


beiden Hauptschnitte Sieg hat. Freilich darf dann auch nicht vergessen werden, 
das Glas in der N n richtigen Lage sicher zu befestigen, damit es der Träger 
beim Putzen nich wieder verdrehen kann. Die runde Form des Glases bietet 
außerdem für de ptiker noch den Vorteil, daß es, wenn es dem Kunden nicht 
paßt, an N verwendet werden kann, während nicht passende ovalgeschliffene 
ЕХ läser fast immer entwertet sind. Ganz besonders wenig für astig- 
malis Gläser geeignet sind Klemmer mit Federn, die in der senkrechten Ebene 
wi die Hauptschnitte der Gläser je nach dem Aufsetzen des Klemmers ver- 


iedene Lagen vor dem Auge einnehmen können. 
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Der Astigmatismus schiefer Bündel als Fehlerquelle bei der 
Gläserverordnung. 

Wir haben gesehen, daß der Astigmatismus schiefer Bündel am stärksten bei den 
gleichseitigen oder Bigläsern in Erscheinung tritt. Das gleichseitige Brillenglas wirkt 
für seitliche Blickrichtungen wie ein stärkeres sphärisches Glas verbunden mit einem 
oft recht beträchtlichen Zylinder. Es wirkt nur beim Blicken durch die Mitte wie ein 
achsensymmetrisches Glas. Blickt das Auge durch die Randteile, so wirkt das Glas 
wie eine sphärozylindrische Kombination, deren Wirkung um so mehr von der Wir- 
kung der Glasmitte abweicht, je weiter die benutzten Randteile von der Mitte ent- 
fernt sind, oder, anders ausgedrückt, je größer die Blickwinkel sind. 

Bekanntlich beträgt der Blickwinkel 00, wenn das Glas zentrisch vor dem Auge 
sitzt, und das Auge gerade durch den optischen Mittelpunkt blickt. Benutzt das Auge 
die äußersten Randteile eines im Scheitelabstand von 12 mm zentrisch angeordneten 
Brillenglases mit einem Scheibendurchmesser von 38 mm, so beträgt der größte mög- 
liche Blickwinkel 879. Stellt man beispielsweise den Korrektionswert eines асһвеп- 
symmetrischen Biglases von + 6 dptr für die verschiedenen Blickwinkel fest, so ergibt 
sich folgende Tabelle: 


Blickwinkel: optische Wirkung: 
09 sph + 6 dptr 
10° sph + 6,1 27 zyl + 0,25 
209 » #623. „ + 1,0 
809 ыы N з "Sch 
859 » + 6,75 


eine andere Wirkung hat. Seine Wirkung entspricht d zeichnung sph + 6,0 nur, 
wenn das Auge durch die optische Mitte blickt. RO tzung der äußersten Rand- 
teile verstärkt sich nicht nur die Sphäre um 0, T, sondern es tritt auch noch 
eine Zylinderwirkung von + 3,0 dptr auf. sich mithin durch ein und das- 
selbe nicht punktuell-abbildende Glas E den verschiedensten Refraktionen 

A e beim Blicken durch die Mitte, 
astigmatische Augen, wenn sie durch andteile des Glases blicken. Deshalb sind 
die gleichseitigen Gläser als Ртоы( нег geradezu gefährlich. Das Auge des Prüf- 
lings blickt bei der Untersuch er 
Probierglases, sondern N dër 
durch die es am у kann. Nicht selten beobachtet man, daß der Prüfling 
beim Entziffern roben allerhand Kopfdrehungen ausführt und versucht, 
durch bestimmte CH: zu blicken. Wird dieser Umstand nicht beachtet, so 
können een ganz erhebliche Fehler gemacht werden. Selbstverständlich 


Hieraus ersieht man klar, daß das Bi-Glas je nach de = N die das Auge blickt, 


korrigieren, nämlich achsensymmetris 


urchaus nicht immer genau durch die Mitte des 


rasch und ganz unwillkürlich die Stelle heraus, 


wird das Gl Yeschrieben, durch das der Prüfling am besten sah; hat er aber dabei 

ge Glas geblickt, so entspricht das verordnete Glas unter Umständen 

А cht dem gebrauchten. Wenn in der endgültigen Brille dasselbe gleich- 
a 


seit s verwendet wird, so kann sich der Träger durch die entsprechende Blick- 


E und Kopfhaltung die gleiche Wirkung wie beim Sehen durch die Probier- 


e en уша ш еп See abbildendes. иеаз E Bezeich- 
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nützt ein schräges Beobachten nichts; der Scheitelbrechwert bleibt für alle Blick- 
richtungen dabei annähernd derselbe, ja er wird nach dem Rande zu sogar ein wenig 
geringer und der etwa zur Korrektion des astigmatischen Auges notwendige Astig- 
matismus stellt sich nicht ein. Nicht selten ist ein Brillenträger beim Anpassen seiner 
Brille mit punktuell abbildenden Gläsern enttäuscht, weil er damit schlechter sieht, 
als mit dem Probierglas oder seiner alten billigen gleichseitigen Brille. Das ist dann 
der sichere Beweis, daß das eingesetzte punktuell abbildende Glas nicht das richtige 
Fernglas ist, und daß das gleichseitige Glas gleicher Bezeichnung nur durch schräges 
Hindurchblicken die richtige Korrektion gibt. 
als durch Vorhalten schwacher sphärischer und zylindrischer Gläser das richtige Fern- 
glas zu ermitteln. Das läßt sich nur unter Verwendung von Sehproben und der Be- 
stimmung der besten Sehleistung ermöglichen. Erst dann ist das richtige Glas ge- 
funden, wenn dieselbe Sehleistung erzielt wird wie mit der Probierbrille. Es sollte 
deshalb in keiner Gläserverordnung eine Angabe über das 
Sehvermögen fehlen. Der vorsichtige Optiker wird sich häufig vor der Ап- 
fertigung der Brille vergewissern, ob unter Verwendung des vorgeschriebenen Glases, 
besonders eines punktuell abbildenden, dieselbe Sehleistung zu erreichen ist, wie mit 
dem gleichseitigen Probierglas. Durch dieses Verfahren wird er manches Glas sparen, 


Es bleibt dann nichts anderes übrig, 


was sonst gerandet und somit wertlos würde. Wie erheblich die Wirkungen eines 


Probierglases bei schrägem Durchblick von seiner Benennung abweichen können, ist 


Dort sind die Abweichungen der in der Achse vorhandenen СУ, 
bei Blickdrehungen von 15° und 30° angegeben. Dreht sich das (9) Cum 150 nach 
der Seite, so durchstößt der Blickstrahl eine 7 mm seitlich 97 gelegene Stella 
des Brillenglases, bei 30° Augendrehung durchstößt der trfahl eine Stelle, die 
‚daß der тай 


aus der folgenden kleinen Tabelle 20 zu ersehen. 


etwa 14 mm seitlich der Achse liegt. Dabei ist Aaka 
etwa 25 mm vor dem _Augendrehpunkt liegt. | 
gläser sind solche Blickdrehungen durchaus denn de Probiergläser 
haben im allgemeinen einen Durchmesser mm. Schon bei einem ver- 
hältnismäßig schwachen Glas von +5 dptf Wänen wir einen nicht zu vernach- 


lässigenden Fehler beobachten. Ganz eheuer aber werden die Fehler bei den 

stärkeren Gläsern. Es ist ein großer д. wenn man z. В. glaubt, der Patient 

brauche ein Glas von + 15 dptr, wä r sich durch seitliches Blicken die Wirkung 
y A Tabelle 20. 

Scheitel- = 


brechwert Brechyer Glases bei schiefer Blickrichtung Astigmatismus 
in л en auf die Scheitelkugel: schiefer Bündel: 
Achse: 


bei 30° Neigung 
{ r e їп der 
: іп der ; їп дег 
“ы Sagittalebene Tangential. Sagittalebene 
е ebene 
7,83 dptr + 5,55 dptr | + 0,41 dptr | -+ 2,28 dptr 
ck 11,467, 14-097, --632 , 
ларо |5276, Ьл, 


Neigung bei 15° Neiz | bei 30° Neie 


gung d. Blick- gung d. Blick- 
richtung richtung 


— 5,14 dptr |+ 
+ 10,32 „ |+17,78 „ 
4 15,59 „ |+32,68 „ 


age 


der Vereinigung eines sphärischen Glases von + 17 dptr Brechkraft mit einem zylin- 
drischen von +3 dptr Brechkraft verschafft hat, die er in Wirklichkeit braucht, um 
seinen Augenfehler völlig aufzuheben. 

Daraus erklärt es sich auch, daß die Schwierigkeiten besonders bei der An- 
passung von Stargläsern und stärkeren Zerstreuungsgläsern recht groß sind. Solange 
man die gleichseitigen Brillengläser im Probiergestell verwendet, muß man unter allen 
Umständen auf das sorgfältigste darauf achten, daß nur der mittelste Teil zum Sehen 
benutzt wird. Das geschieht am einfachsten dadurch, daß man in das Probiergestell 
Blenden von etwa 10 mm freier Oeffnung einlegt, so daß der Patient einfach ge- 
zwungen ist, durch die Mitte der Gläser zu blicken. Hat man auf diese Weise das 
richtige Fernglas ermittelt, so wird auch ein punktuell abbildendes Glas mit gleichem 
Scheitelbrechwert die gleiche Sehleistung herbeiführen. Es ist dem mit Astigmatismus 
schiefer Bündel behafteten Glase insofern überlegen, als es ein größeres Blickfeld 
hat. Das in dieser Beziehung schlechteste Glas, das gleichseitige, hat infolgedessen 
das kleinste Blickfeld. Das Auge dreht sich hinter ihm nur so weit zur Seite, als es 
noch brauchbare Bilder erhält. Dann ersetzt man die Augendrehungen durch Kopf- 
drehungen. Starke gleichseitige Gläser haben nur sehr kleine brauchbare Blickfelder, 
dadurch kommt es, daß die Träger solcher Gläser allmählich die Augen wenig drehen 
und einen starren Blick bekommen. Vertauschen sie ihre alten gleichseitigen Gläser 
mit punktuell abbildenden, so merken sie zu Anfang vielfach keinen Vorteil, weil sie 


kein Brillenträger mit gutem Sehvermögen und guter Beobach gabe wieder ein 


eben verlernt haben ihre Augen zu drehen; ist das aber wieder а dann wird 


Glas, das Astigmatismus schiefer Bündel zeigt, tragen wollen, 


Um die Leistungen der verschiedenen Brillenglasf zu veranschaulichen, 
dienen die Aufnahmen der Tafel am Schluß dieses Buches Es sind Wiedergaben von 
Photographien, die mit Hilfe eines besonderen е, sind, das den Seh- 
vorgang des Auges genau wiederholt. Die glei 
Hauptstrahlneigungen aufgenommen worde er Bildern erkennt man sehr 


deutlich, daß das gleichseitige Glas das@schkeefteste, das punktuell abbildende das 
Ka sind die verschiedenen Punktuellitäts- 


eichen sind bei verschiedenen 


beste ist. Aehnliche Ee а) 


demonstratoren. 


Die (ef der Hauptstrahlen. 


Wir haben jetzt N sich die Deutlichkeit der Wahrnehmung 
ändert, wenn ein fehlsi У Auge schräg durch ein Brillenglas blickt. An zweiter 
ie sich die Bliekrichtungen bei der Drehung des 


оз 


Stelle ist zu unter 
Auges hinter dem nglas ändern. Werden seitliche Teile des Brillenglases zum 
Beobachten be so werden die Strahlenbündel abgelenkt (siehe Abb. 238). Die 
prismatische deng ò wird immer größer, je weiter der benützte Teil von der 
Achse si Diese Ablenkung ist häufig als ein Fehler des Brillenglases an- 
ges Мм worden, ist aber in Wirklichkeit eine optische Notwendigkeit. Ohne sie 


ist е irkung der Brillengläser unmöglich. 


ch Alle Hauptstrahlen oder Blickrichtungen verlaufen im Bildraum des Glases durch 
еп) Augendrehpunkt Z’. Die entsprechenden im Dingraum verlaufenden Haupt- 


Су strahlen zielen nach dem Bild des Augendrehpunkts, das das Brillenglas entwirft. Es 
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liegt beim Sammelglas hinter und beim Zerstreuungsglas vor dem wirklichen Augen- 
drehpunkt und wird der scheinbare Augendrehpunkt Z genannt. Wir finden den 
scheinbaren Augendrehpunkt zeichnerisch, wenn wir von der am Orte des Drehpunkts 
Z’ (Abb. 239 und 240) angenommenen Blende Bl’ das Bild nach den üblichen Regeln 
zeichnen, aber dabei bedenken, daß jetzt einmal das Licht von rechts nach links 
laufend vorausgesetzt werden muß. Dabei ergibt sich beide Male ein scheinbares auf- 
rechtes Bild, das beim Sammelglas etwas vergrößert, beim Zerstreuungsglas etwas 
verkleinert ist. Oder wir können auch den üblichen Lichtverlauf voraussetzen und 


Abb. 258. Die Ablenkung schief einfallender Hauptstrahlen durch ein Sammelglas. 


annehmen, die Blende Bl’ wäre das Bild von der scheinbaren Blende Bl. Wir haben 
dann nur zu bedenken, daß es sich hier um ein scheinbares Ding ВІ handelt. Der 
nach einem Blendenrand ВІ hinzielende dingseitige Achsenparallelstrahl N bild- 
seitigen Brennstrahl und umgekehrt. 

Die Lage des scheinbaren Augendrehpunktes läßt sich auch Су berechnen. 
Dabei muß man die Strecke Н/,7/, das ist der Abstand des ichen Drehpunkts 
Z’ vom bildseitigen Brillenhauptpunkt, als Bildweite n. Die Dingweite, 
d. i. der Abstand des scheinbaren Drehpunkts vom Roy беп Hauptpunkt — die 


Abb. 259. Die Abbildu “< Orte des Augendrehpunkts gedachten Blende 
GA ein sammelndes Brillenglas. 


Strecke H,Z — wird бр diese Rechnungen nehmen wir der Bequemlichkeit 
halber die Brillengli rschwindend dünn an, wie das für die zerstreuenden Linsen 
praktisch zutrifft. ie Bildweite b=25 mm = 0,025 m, wie wir bisher immer 
annahmen, № Kehrwert В = = == ты = 40 dptr. 

Je N er Brechkraft des Brillenglases liegt der scheinbare Augendrehpunkt 
näher «ег ferner, vor oder hinter dem wirklichen Augendrehpunkt. Haben wir bei- 
or ein Sammelglas von 5 dptr, so ergibt sich aus der Formel 

A = B — D = (40 — 5) dptr = 35 dptr; 
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also ist die Dimgweite, d. i. der Abstand des scheinbaren Drehpunkts vom Glase, 
1 1 
| ern dei = 0,0286 m = 28,6 mm. 

Der scheinbare Augendrehpunkt liegt also hier 28,6 mm — 25 mm = 3,6 mm hinter 
dem wirklichen. Haben wir ein Glas von --10 dptr, dann ist in diesem Fall 
A = B — D = (40 — 10) dptr=30 dptr und entsprechend 

ec d! 
TN 
Der scheinbare Drehpunkt liegt jetzt etwa 8,3 mm hinter dem wirklichen. Je stärker 
die Brechkraft des sammelnden Brillenglases ist, desto weiter rückt der scheinbare 


я == = 0,0333 m = 33,3 mm. 


Abb. 240. Die Abbildung einer am Orte des Augendrehpunkts gedachten Blende 
durch ein zerstreuendes Brillenglas. 


Drehpunkt von dem wirklichen ab. Beim Zerstreuungsglas wird e vor den wirk- 
lichen verlegt. Die Bildweite ist wieder 25 mm; ihr Kehrwert K dptr. Aus der 


Formel A = B — D ergibt sich für ein Glas von — 5 dptr Br ft A = 40 — (— 5) 
= (40 + 5) dptr = 45 dptr. Daraus folgt für den Dingab 7d. i. für den Abstand 
des scheinbaren Drehpunkts a= e = gin" ‚0 — 22,2 mm. Der schein- 
bare Augendrehpunkt liegt also bei einem Zerstr glas von — 5 dptr etwa 2,8 mm 
vor dem wirklichen und rückt um so déi s Glas heran, je stärker dessen 


eg Brechkraft ist z. B. der Abstand des 
m gesunken. 


Brechkraft wird. Bei einer Linse von Ee 
scheinbaren Augendrehpunkts auf сао. 


Abb. Же) Verlauf eines schräg einfallenden Hauptstrahls іп einem zerstreuenden Brillenglas. 
% 


IN ölge davon ist, daß der Uebersichtige die Dinge unter einem Winkel w’ 
si М 288), der größer ist als der entsprechende Winkel уу im Dingraum. 
ch Kurzsichtige dagegen sieht sie unter einem Winkel w’, der kleiner ıst, als 

erdentsprechende Winkel w im Dingraum (Abb. 241). Um also ein Ding bestimmter 


Су Winkelausdehnung zu überblicken, muß sich das Auge des Uebersichtigen um einen 


AČ 
2 ek 
к) 


= A 


größeren Winkel drehen, als das des Rechtsichtigen, während der Kurzsichtige sein 
Auge nur um einen geringeren Betrag zu bewegen braucht. Der Uebersichtige hat 
also den Vorteil, die Dinge unter einem größeren Blickwinkel zu sehen. Der Kurz- 
sichtige ist in dieser Hinsicht im Nachteil. Vorteil wie Nachteil werden aber, wie wir 
später erkennen werden, durch andere Umstände wieder ausgeglichen. Zu beachten 
ist hierbei, daß man die Blickwinkel des bewegten Auges nicht mit den Seh- 
winkeln des stillstehenden bewaffneten Auges verwechseln darf. 

Die Veränderung der Blickwinkel durch die Brillengläser hat eine wichtige Folge 
für die Raumauffassung. Bei der Betrachtung der uns umgebenden räumlichen Dinge 
wird, wie wir früher sahen, durch das Auge eine perspektivische Darstellung auf der 
Netzhaut entworfen, und zwar, wenn es sich um das Blicken handelt, die Haupt- 
perspektive. Diese muß nach dem eben Gesagten beim Uebersichtigen und beim 
Kurzsichtigen anders ausfallen als beim Rechtsichtigen. Beim Uebersichtigen, der 
die Dinge unter zu großen Winkeln dargeboten erhält, treten dieselben Erscheinungen 


Е Е 
АЪЬ. 242. Die Entstehung und richtige Betrachtung eines абы 


ein, wie bei der Betrachtung von perspektivischen Darst d, aus zu geringer Ent- 
fernung. Bei Kurzsichtigen ergeben sich dieselb Ve wie bei der Be- 
obachtung einer Perspektive aus einem zu großgn tande. Das folgende Beispiel 
wird die Behauptung erklären. K 

Wir denken uns einen Drahtwürfel photogfâphiert. Die optische Achse des Auf- 


nahmeobjektivs EPA’ liege in der Hö Unterkante des Würfels (Abb. 242). 
Die Ebene EE sei die Einstellungse Oi sie wird der hintere Punkt C von der 
Eintrittspupille des Objektivs E SEI die Stelle D projiziert. ADB ist dann die 
Projektion der Würfelecken vo intrittspupille EP aus auf die Einstellungsebene 
EE. Auf der Mach en das verkleinerte ähnliche Bild A’D’B’. Wird 
dieses Bild in den objektseitfw@n Strahlengang gebracht, und zwar in die richtige per- 
spektivische Lage, 48 effen die Strahlen, die von der Eintrittspupille aus nach 
dem Ding ADB hi n, gleichzeitig die entsprechenden Punkte A’D’B’ des ein- 
geschalteten Ab ıldes. Ein dieses Abbildsbild betrachtendes Auge, dessen Dreh- 

N Eintrittspupille liegt, muß sich um dieselben Winkel w, und мз 
mr ob es die perspektivische Wiedergabe oder das Ding selbst be- 


punkt am 


trachteg, es muß daher bei der Betrachtung der perspektivischen Darstellung im 
пом) 


st, abgesehen von der veränderten Akkommodationsanstrengung. 


bstande denselben Eindruck gewinnen, wie bei der Betrachtung des Dinges 


лё 
ХУ 
AS 
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Wird dagegen diese perspektivische Darstellung aus einem zu großen Abstande 
angesehen: (Abb. 243), so werden die Blickwinkel zu klein. Ist bekannt, daß der 
dargestellte Körper, wie bei diesem Beispiel, hinten ebenso hoch ist wie vorn, so er- 
scheint der Gegenstand zu tief. Bei der Beobachtung derselben perspektivischen Dar- 
stellung aus einem zu kurzen Abstande erhält man den entgegengesetzten Eindruck. 
Die Tiefe des dargestellten Dinges wird unterschätzt (Abb. 244). Dieselben Verhält- 
nisse ergeben sich bei der Beobachtung räumlicher Dinge durch Brillengläser. Wird 
ein Kurzsichtiger durch ein Brillenglas korrigiert, so faßt er zunächst die räumliche 
Anordnung der ihn umgebenden Dinge so auf, wie es der Betrachter einer perspek- 
tivischen Darstellung tut, der sie aus zu großem Abstande ansieht. Er über- 
schätzt die gegenseitige Tiefenentfernung der Dinge. Der Uebersichtige unter- 
schätzt im Gegenteil die Tiefenausdehnungen der Dinge. Er vermutet sie zum 
Teil in geringerem Abstand, als sie ihn in Wirklichkeit haben. Bei der Abgabe starker 
Brillengläser muß deshalb Vorsicht geübt werden, damit der Benutzer nicht durch 
die plötzlich veränderte Raumauffassung Unfälle erleidet. Am besten werden des- 
halb derartige Brillen zuerst in einer Umgebung getragen, die der Benutzer ganz 
genau aus langer Erfahrung kennt. Sehr bald lernt er durch Gewöhnung die ver- 
änderten Winkel deuten und damit die Entfernungen der Dinge wieder richtig 


Abb. 245. > 244 
Abb. 945. Die Überschätzung der Tiefe bei der у en Darstellung 


aus zu großem Abstande nach RN ү 


Abb. 244. Die Unterschätzung der Tiefe bei der Betra Un x. perspektivischen Darstellung 
aus zu kleinem Abstand® v.Rohr. 


schätzen. Nach kurzer Zeit ist er е bei der Benützung seiner Brille die 
Tiefenanordnung der Dinge gerade s cher zu beurteilen, wie ein Rechtsichtiger. 
Natürlich kann das nur dann der Qj sein, wenn er die Brille dauernd trägt. 


Das E eines Brillenglases. 


Die N lickwinkel durch das Brillenglas beeinflußt natürlich 
auch die Größe 65) kfeldes. Haben wir vor einem kurzsichtigen oder über- 
sichtigen Auge ein llenglas von gleichem Durchmesser angeordnet, so sind die 
größten ацоё (кеп Blickwinkel іп beiden Fällen gleich groß, nämlich =2 wi 
(Abb. 245 NT). 

A voneinander. Während das dingseitige Blickfeld 2 w beim korrigierten 
en Auge kleiner als das augenseitige ist, erhält das korrigierte kurzsichtige 
5559. dingseitiges Blickfeld, das größer ist als das bildseitige. Eine angenäherte 
rechnung der Blickfelder ist einfach. Ist h der halbe Durchmesser des Glases, das 
der Einfachheit halber dünn und eben annehmen wollen, b der Abstand des wirk- 
lichen und a der Abstand des scheinbaren Augendrehpunktes vom Glase, dann ist 


Die entsprechenden dingseitigen Blickwinkel 2 w sind aber recht 


h tg h 
tgw = — und tg w’ = Daraus geht hervor, daß = 


h 
een 

a = b’ tg wi Бес жар) 
b 


Nimmt man einen bestimmten Scheibendurchmesser an und setzt, wie üblich, die 
Strecke b gleich 25 mm, so ergibt sich nach der Errechnung der Strecken a für ver- 


Abb. 245. Das ding- und bildseitige Blickfeld eines Abb. 246. Das ding- опфа весе Blickfeld eines 
sammelnden Brillenglases. zerstreuen ilfenglases. 


schieden starke Gläser mit Hilfe der eben abgeleiteten F Dir halbe dingseitige 
Gesichtsfeldwinkel: 


Bequemer ist es noch, wenn man sich d gseitigen Durchmesser des Blick- 


feldes 2 d für eine bestimmte Entfernung е Месһпеі. Bezeichnen wir noch den 
Halbmesser des bildseitigen Et d’, so ergibt sich aus den Abb. 245 


und 246: = =tgw und 9” Dividieren wir die beiden Gleichungen 


durcheinander, so erhalten wir 


(eta)d tgw a 


ш. Че еру eg БА 
B 


Ist die TO) groß, daß man dagegen die verhältnismäßig kleinen Entfer- 
nachlässigen kann, dann darf man е--а--е--Ь setzen, und es 


NEN re E folgenden Tabelle 20 


d’ tg wi a B B 


© 


nungen a u 


К: ауд һа 2 sowie die Durchmesser der dingseitigen Blickfelder 2d für 


enker, Einführung in die Brillenlehre. 14 


| Bi 


КС) 
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eine Reihe von sammelnden und zerstreuenden Brillengläsern zusammengestellt. 
Dabei ist der Abstand des bildseitigen Brillenglashauptpunktes vom Augendrehpunkt, 


4 1 1 
ie Strecke b zu mm, also Б 0.025 m 40 dptr, der Durchmesser der 
Brillengläser 2h zu 38mm und die Dingentfernung zu 5m angenommen worden. Aus 


der Aehnlichkeit der Dreiecke ABZ’ und CDZ’ ergibt sich die Beziehung - = =, 
е D 


9Һһ(е--Ь 
woraus man erhält 24” м г Für unsere Voraussetzungen wird 
2h(e-+b 38.5025 mm 
2“ etd тоты m, und also 24=24” А 7,64. Sm. 
Tabelle 20. Blickfelder. 
Brech: Durchmesser Brech- 
Kraft A des dings. | kraft A 22/5 2224 
4 = Blickfeldes 2 d -- für2h | für2 h 
es B = des B 2% 
für = 58 mm | = 29 mm 
Glases >h—38'mm | Glases 
2 38/40 = 0,95 7.25. m -- 2 42/40 = 1,05 8,05 m 6,13 m 
+ 36/40 = 0,90 6870 — 4 44/40 = 1,10 841 „ 6,42 ,, 
6 34/40 = 0,85 6,49 „ — 6 46/40 = 1,15 879 „ 6/1 
8 32/40 == 0,80 611 5, -- 8 48/40 = 1,20 Л 71.002, 
10 30/40 = 0,75 SE — 10 50/40 = 1,25 Se 152905 
12 28/40 = 0,70 5,34%, — 12 52/40 = 1.5 93375 1582 
14 26/40 = 0,65 4,96 ,, — 14 54/40 = 1 ES Zë Een 
16 24/40 = 0,60 4,58 ,, -- 16 56/40 = 10,69 ,, le 
18 22/40 = 0,55 420 „ — 18 58/40 №5 11.07, 8,46 ,, 
20 20/40 = 0,50 2,92, -- 20 xC ‚0 11,45 „ 8.130 ,, 


großen Vorteil gegenüber den Benützern (star) Se Dafür müssen sie 


Die Träger starker “ка ыы дь > bezüglich des Blickfeldes einen 
allerdings auch den Nachteil mit N 
kleineren Blickwinkeln erscheinen a N der durch diesen Vorteil 


eldes entschädigt wird. 


RR, daß ihnen die Dinge unter 


für den Nachteil des geringen Bli 


Starke zerstreuende Gläse infolge des dicken Randes häufig unschön aus 


und werden recht schwer. en schleift man oft den dicken Randteil ab, um 
das Gewicht zu vermind A das Aussehen zu verbessern. Die auf diese Weise ent- 
stehenden sogenan ntikulargläser haben um den mittleren wirksamen 
Teil einen Randt r verschiedene Formen zeigt und der für die Korrektion des 
ae ДЕД,“ es Seht in Betracht kommt. Dieser Rand dient nur zur Befestigung 


des DES tell. Man nennt diese Gläser auch Tragrandgläser. In der 


Abb. 2 verschiedene Formen zerstreuender Tragrandgläser im Schnitt dar- 
gest Da geht die Gewichtsverminderung auf Kosten der Blickfeldgröße. 
B enutzung gewöhnlicher, nicht punktuell abbildender Brillengläser schadet es 
NN gar nichts, wenn man das sowieso unbrauchbare seitliche Blickfeld aus- 
чы. Bei punktuell abbildenden Brillengläsern dagegen entsteht dadurch ein 

erlust. Er ist aber infolge des großen dingseitigen Blickfeldes 2w, das stark zer- 
streuende Gläser haben, erträglich. Meist sind die Blickfelder dieser Tragrandgläser 
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rund, während das ganze Glas oval gestaltet ist (Abb. 248). Hat der wirksame Teil 
eines solchen Glases einen Durchmesser von 29mm, so kann der Benützer eines der- 
artigen zerstreuenden Glases hoher Brechkraft noch genügend große Felder überblicken, 
wie aus der letzten Reihe der Tabelle 20 hervorgeht. Der Träger eines derartigen 
Tragrandglases von — 14 dptr ist demnach bezüglich des Blickfeldes immer noch 
viel besser daran, als der Benutzer eines Sammelglases von +14 dptr mit einem 
Scheibendurchmesser von 38 mm. Während also diese Tragrandgläser für starke 
Zerstreuungsgläser ihre volle Berechtigung haben, sind sie für sammelnde Gläser 
nicht vorteilhaft. Trotzdem werden zuweilen auch sammelnde Tragrandgläser be- 


Abb. 247. Abb. 248. Abb. 249. 


Abb. 247. Verschiedene zerstreuende Tragrandgläser im Schnitt. 
Abb. 248. Vorderansicht eines Tragrandglases mit kreisförmigem Blickfeld. 
Abb. 249. Verschiedene sammelnde Tragrandgläser im Schnitt. 


nutzt. Der Wunsch des Trägers, recht leichte Gläser zu erhalten, läßt ihn dann den 
Nachteil des kleinen Blickfeldes in Kauf nehmen. In Abb. 248 С schiedene 
Formen sammelnder Tragrandgläser im Schnitt dargestellt. e 


Die Verzeichnung der Ss 
Bisher haben wir stillschweigend vorausgesetzt, daß irkliche Augendreh- 


punkt Z’ von dem Brillenglas fehlerlos in den scheinba abgebildet wird (Ab- 
bildung 250). Weitentfernte, unter den Winkeln ech seitlich von der Achse 


` А 


О 


Abb. 2% 2 schräg einfallender Hauptstrahlen bei einem sammelnden Brillenglas, 
en wirklichen Augendrehpunkt fehlerlos in den scheinbaren abbildet. 


gelegene Der О, und О» erscheinen dann durch das Brillenglas unter den 


"iéch, und w’, und die Aenderung der Winkel w’ im Augenraum den Winkeln 
Dihgraum gegenüber ist so beschaffen, daß stets gilt: tgw’:tgw=a:b. 


de: es ist ja 
14* 


АФ 
г. и 
AD 
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h; h a_a 
b E E 


һ dest 
—=tgw’, und — == tg w,, also ist: _— 
а 8 У1 


h; 

wi Egb h; 
SS? 

а 
Dasselbe gilt für die Winkel w, und w’, und also für jedes beliebige Winkelpaar, 
soweit es die Oeffnung des Glases zuläßt. Wohl wird durch diese Winkeländerung 
die scheinbare Größe der betrachteten Dinge geändert und, wie vorher ausgeführt 
wurde, die Deutung der Tiefenanordnung der Dinge beeinflußt; aber die Dinge 
werden doch ihrer Breite und Höhe nach ähnlich wiedergegeben. Ein Quadrat erscheint 
wohl durch ein solches sammelndes Brillenglas betrachtet größer als ohne Glas, aber 
es bleibt doch ein Quadrat. Leider ist eine solche streng ähnliche Abbildung durch 
kein Brillenglas zu erreichen, auch durch ein punktuell abbildendes nicht. 


Die punktuell abbildenden Brillengläser haben eine solche Form, daß sie zwar 
für eine am Orte des Augendrehpunktes zu denkende Blende frei von Astigmatismus 
schiefer Bündel sind; aber da das einfache Brillenglas keine Möglichkeit bietet, 
weitere Fehler aufzuheben, so kann man gar nicht erwarten, daß die Abbildung des 
wirklichen Augendrehpunktes in den scheinbaren fehlerlos erfolgt. Bei Sammel- 


2. 
Mi 


"e 
Ss? 


K 


Abb. 954. Die fehlerhafte Abbildung des wir Оз АЪЬ. 252. 
durch ein sammelndes Bril 8, Kissenförmige Verzeichnung. 
gläsern wächst mit wach winkel wi auch die Ablenkung 5, der Unterschied 


mit wachsendem el w zu groß, so daß der scheinbare Augendrehpunkt Z’ 
für jede Einfallshö einem anderen Orte liegt, und zwar wird der Drehpunkt bei 
сае ео wachsendem w’ immer weiter hinter dem Glase abgebildet (Ab- 
bildung 25 ährend der scheinbare Drehpunkt für den nahe der Achse gelegenen 
fernen, үн О bei Z, liegt, fällt er für den weiter seitlich gelegenen fernen 
ESNY O, nach Z,. Die Folge davon ist, daß der weit entfernte Dingpunkt О, 
bei 

ko unter dem Winkel w’, in der Richtung Z’O’, erscheint, als er bei fehlerloser 


zwischen dem eh? dem Winkel уу. Aber die Zunahme der Ablenkung wird 
e 


eobachtung durch das Brillenglas noch weiter nach der Seite zu verschoben, 


ҳу ildung des Drehpunktes unter dem kleineren Winkel w’, also in der Richtung 


Z’O’, zu sehen sein müßte. Wird beispielsweise ein Viereck ABCD (Abb. 252) durch 
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ein sammelndes Brillenglas betrachtet, wobei die optische Achse des Glases die Mitte M 
trifft, so wird der Punkt E bei E’, der Punkt B bei B’ gesehen. Der Punkt B würde 
nach В” verlegt werden, wenn der Augendrehpunkt Z’ fehlerlos nach Z’, abgebildet 
würde. Da aber der Punkt B weiter von der Mitte M entfernt ist als der Punkt E, 
so wird infolge der zu starken Vergrößerung des Winkels wi der Punkt В nach В” 
verlegt. Der Träger sammelnder Brillengläser sieht daher alle nicht durch die optische 
Achse des Brillenglases verlaufenden geraden Linien, wie z. B. die Linie AEB in der 
Form der Linie A’E’B’, also so gebogen, daß sie die erhabene Seite der optischen 
Achse zukehrt. Das Viereck ABCD erscheint in der nicht ähnlichen Form A’B’C’D’. 
Man nennt diese fehlerhafte Wiedergabe kissenförmige Verzeichnung. 
Sie ist bei Trägern starker sammelnder Gläser durchaus nicht zu vernachlässigen ; 
denn sie kann ihnen namentlich im Anfang der Benutzung große Beschwerden be- 
reiten. Das gilt besonders für die Staroperierten. 


Wenn der Starpatient nach glücklich verlaufener Operation mit Hilfe seines 
starken Sammelglases wieder sehen kann, so hat er außer der Veränderung der Blick- 


ch 
& 


a A с 
Abb. 255. Die durch Verzeichnung verursachte scheinbare Veränderung MAC inien bei Kopfdrehungen 
CS 


eines mit Sammelgläsern bewaffneten Brillen 
winkel, die ihn die Tiefenanordnung der а ЎЗ schätzen läßt, noch mehr 
unter der Verzeichnung zu leiden. Blickt er Ser? weise einen rechts der Brillen- 
achse gelegenen Türrahmen an, so zeigt der "CH te Türstock eine іп der Abb. 253a 
dargestellte gekrümmte Form. Die егһарепе “Seite ist der optischen Achse M zu- 
gekehrt. Dreht jetzt der Träger des 


scheinbare Durchbiegung des Türr 


einen Kopf nach rechts, dann wird die 
immer geringer und verschwindet ganz, 
glases gerade trifft (Abb. 253b). Bei weiterer 
Kopfdrehung liegt der Türra inks von der optischen Achse (Abb. 253c) und 
wird kissenförmig ert edergegeben, also wieder so, daß die erhabene Seite 
der gekrümmten Linien d&®s6ptischen Achse М zugekehrt ist. Erfolgt die Drehung 
des Kopfes etwas гає Сә hat der Brillenträger den Eindruck, als ob sich der Tür- 
rahmen hin und (9 ewegte. Da er aber aus Erfahrung weiß, daß ein solcher 
Gegenstand fe > so bezieht er diese scheinbare Bewegung auf sich selbst; es 
treten Sch Мен Ме auf, die sich bis zum Brechreiz steigern können. Auch der 
ea, 

Gläser. Anfang unsicher im Gehen ist und manchmal fehl tritt. 


wenn ihn die optische Achse de 


eint natürlich nicht eben, und so kommt es, daß der Benutzer starker 


p а ликкскск њї 


erzeichnung ist bei einfachen Brillengläsern nicht zu vermeiden, aber der 


оу" lernt bald die Abbildung durch das Glas richtig deuten. Die Erfahrung ist in 
А > 
қ 
Сы ) 
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dem Falle stärker als die Wahrnehmung. Nach kurzer Zeit des Tragens bemerkt er 
im allgemeinen diesen Fehler nicht mehr und kann ihn nur bei besonderer Aufmerk- 
samkeit feststellen. 

Die Träger zerstreuender Brillengläser haben unter ähnlichen fehlerhaften Er- 
scheinungen zu leiden, nur ist die Form der Verzeichnung eine andere. Auch bei 
diesen Gläsern wächst die Ablenkung mit wachsendem Drehwinkel w’, und zwar gerade 
wie bei den sammelnden Gläsern zu rasch. Für die verschiedenen weit seitlich der 
Achse gelegenen Dingpunkte wird der scheinbare Augendrehpunkt Z’ an verschiedenen 
Stellen abgebildet, und zwar mit wachsender Einfallshöhe dem Glase immer näher 
(Abb. 254). Ein seitlich der Achse gelegener Dingpunkt O, wird unter dem Winkel 
w’ in der Richtung Z’O’, gesehen, also näher der Achse, als es der Fall wäre, wenn 
die Abbildung des wirklichen Augendrehpunkts Z’ in den scheinbaren fehlerlos nach 
Z, erfolgte, so daß der Punkt O, unter dem Winkel w’,, also in der Richtung Z'O’, 
erschiene. Wird beispielsweise ein Viereck ABCD (Abb. 255) durch ein zerstreuendes 
Brillenglas beobachtet, wobei die Brillenachse die Vierecksmitte M trifft, so wird der 
Punkt E bei E’ und der Punkt B bei B’ gesehen. Da infolge der fehlerhaften Ab- 
bildung des Augendrehpunktes die weiter seitlich der Achse gelegenen Punkte, wie 


Abb. 255. 
Tonnenförmige Verzeichnung. 


z. B. der Punkt B, zu stark n ©; Achse zu verschoben erscheinen, nämlich nach 


B’ statt nach B’, so werden 


ien, die die Achse nicht treffen, wie z. B. die 
m A’E’B’ wiedergegeben. Alle solche Linien kehren 
zu. Das Viereck ABCD zeigt dann die unähnliche Form 
iese falsche Wiedergabe tonnenförmige Verzeich- 


Linie AEB in gekrümm 
ihre hohlen Seiten d 
A’B’C’D’. Man nent 
nung. Alle лерге еп Brillengläser verzeichnen tonnenförmig. Je größer ihre 
Brechkraft Ai, stärker ist auch die Verzeichnung. Dem Träger solcher Gläser 
scheinen si fangs die Gegenstände bei Kopfdrehungen ähnlich zu bewegen wie 
dem t®r starker Sammelgläser, nur ist hierbei die scheinbare Bewegungsrichtung 
en setzt. Der Fußboden wird ebenfalls gekrümmt gesehen. Durch Gewöhnung 

SS dieser Mangel der Brillengläser übersehen werden. Ausschalten läßt er 
ch weder bei Verwendung gewöhnlicher noch punktuell abbildender Brillengläser. 

16 stärker durchgebogenen Wollastonschen Gläser verzeichnen weniger als die Ost- 
waltschen schwächer durchgebogenen punktuell abbildenden Gläser. Der Fehler der 
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Verzeichnung wird vielfach gerade bei den punktuell abbildenden Gläsern bemerkt. 
Das hat seinen Grund nicht etwa darin, daß diese Linsen den Fehler in besonders 
hohem Maße zeigten, im Gegenteil, die gewöhnlichen alten Brillengläser verzeichnen 
viel mehr, wie man aus der folgenden Tabelle 21 erkennt. Die starke Verzeichnung 
der flachen Brillengläser wird nur deshalb nicht so bemerkt, weil infolge des Astig- 
matismus schiefer Bündel nur ein kleines Blickfeld benützt wird. Das punktuell ab- 
bildende Glas vermittelt aber bis zum Rand deutliche Bilder und läßt deshalb bei 
großen Blickwinkeln die verhältnismäßig kleine Verzeichnung bemerken. 


Wie wir bereits sahen, ist bei einem verzeichnungsfreien Glas für alle augen- 
seitigen Winkel wi der dingseitige Winkel w bestimmt durch die Gleichung | 


b 
tgw= —tgw’. Da es keine verzeichnungsfreien Gläser gibt, so entspricht einem 
a 


bestimmten augenseitigen Blickwinkel w’ nicht der nach der obigen Formel sich er- 
gebende dingseitige Winkel w, sondern ein anderer w,, der um einen bestimmten 
Betrag von w abweicht. Die Abweichung wird in Prozenten angegeben. In der 
Tabelle 21 sind diese Werte aufgeführt, und zwar bei den Sammelgläsern für einen 
augenseitigen Blickwinkel von 35°, bei den Zerstreuungsgläsern für einen solchen 
von 30°, | 


Tabelle 21. 


Die Verzeichnung verschiedener Brillengläser. 


Die Verzeichnung von 
Scheitel» i А Halb: Р Рипка], 
ше ы, Plangläsern Lët SE muschel- [етп gläsern 
= gläsern alt | Wollaston- 
in 9, in %, in %, in % er Form | scher Form 
2 5,4 4,9 4,4 o 27 1,5 
4 ‚11,0 8,9 7,9 4,6 2,7 
6 17,0 12,2 10,8 6, Т 5.9 4,2 
8 25,9 15:1 13,2 8,5 6,2 6,2 
-- 2 -- 3,6 -- 3,3 -- 2,8 -- 1,7 -- 1,5 -- 0,5 
- 4 — 77 | — 62 - sg) — 34 — 5,6 — 15 
| — 6 -- 12,5 -- 9,1 -- 8, -- 5,2 -- 5,7 -- 2,5 
| -- 8 — 17,9 — 11,8 16) — 6,9 — 7,9 — 3,6 
— 10 — 24,8 — 14,6 ‚0 — 8,6 — 10,4 — 4,9 
— 12 — 33,8 — 17,3 15,6 — 10,5 — 12,8 — 6,4 
-- 14 -- 46,5 --2 18,5 -- 12,4 -- 15,6 -- 8,1 
-- 16 -- 67,2 -- --212 -- 14,6 -- 18,5 -- 10,2 
-- 18 -- 110,5 — — 24,5 — 16,9 — 21,1 — 12,5 
— 20 — 28,1 — 19,6 -- 31,5 -- 15,5 


Wollte man Ооо gleichzeitig mit dem Astigmatismus schiefer 
Bündel beseitigen, rauchte man außer der Durchbiegung noch ein zweites 


hrgliedrige Brillensysteme gestatten, wie wir noch sehen werden, 


Korrektionsmitte]. 
beide ER 
| a 


der Astigmatismus schiefer Bündel — beseitigen läßt, so bleibt doch, wie wir ge- 


DieFarbenfehlerderBrillengläser. 


sich auch durch bestimmte Formgebung der Haupt£fehler des Brillenglases 
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sehen haben, der Fehler der Verzeichnung bestehen. Bei starken Brillengläsern kommt 
noch ein anderer, nicht vermeidbarer Fehler hinzu, der eine Folge der Farben- 
zerstreuung ist. Trifft ein schräg einfallender weißer Strahl OZ (Abb. 256) eine 
stark brechende Sammellinse, so ist infolge des abweichenden Brechungsvermögens 


für Licht unterschiedlicher Wellenlänge die Ablenkung für die farbigen Strahlen be- 


Abb. 256. Die Zerlegung eines weißen, schräg in еш sammelndes” Glas fallenden Strahls 


in seine farbigen Bestandteile 
merkbar verschieden. Rotes Licht wird weniger stark С, blaues Licht, 
also ist auch der Neigungswinkel wi, den der rote Strahl r mit der Achse ein- 
schließt, kleiner als der Winkel wi, den der blaue Str p mit der Achse bildet. 


А ҳо 


wenn sie durch starke sammelnde Gläser betrachtet werden. 


er Die Entstehung farbiger Säume an den Rändern dunkler Dinge auf hellem Grunde, 


n nennt diesen Fehler die farbige Neigungsdifferenz. Ein hinter dem 
e befindliches Auge sieht also einen seitlich der Achse gelegenen weißen Punkt, 


(% аа einen Stern als einen kurzen farbigen Strich, der alle Spektralfarben 
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zeigt, sein rotes Ende О”, der Achse zugekehrt, während das blaue O’, der Achse ab- 
gewendet ist. 


Betrachten wir, wie das häufig vorkommt, dunkle Gegenstände auf hellem Grund, 
z. B. schwarze Schrift auf weißem Papier, so sieht der Träger starker Gläser an den 
Rändern der Buchstaben, wenn sie schräg durch die Brillengläser beobachtet werden, 
farbige Säume. Ist z. B. die Strecke AB (Abb. 257) ein dunkler Gegenstand in heller 
Umgebung, so wird durch ein Sammelglas der obere Rand A rot, der untere B blau 
gesehen. Die an den beiden Enden des dunklen Dinges A und B vorbeigehenden 
weißen Strahlen AC und BD werden durch das Brillenglas in ihre Farben zerlegt. 
Während sich die weniger abgelenkten roten Strahlen CZ’, und DZ’, in dem Punkte 
Z’: schneiden, treffen die blauen Strahlen die Achse in dem Punkte 2%. Das hinter 
dem Glas befindliche Auge erhält nur aus dem zwischen den Randstrahlen gelegenen 
Gebiet A’, Z’, und Bi, 2 kein Licht. In der Richtung A’, Zi erscheint die Umgebung 
des dunklen Gegenstandes nicht blau, sondern weiß, weil in dieser Richtung auch 
Strahlen aller übrigen Spektralfarben einfallen und sich zu weiß mischen. Freilich 
stammen diese verschiedenen Strahlen nicht gerade von dem weißen Strahl, der von 


AN 


Abb. 258. Die Zerlegung eines weißen, aQ ein zerstreuendes Glas fallenden 
Strahls in seine Оу” Bestandteile. 


A herkommt, sondern von oberhal CHE hellen Punkten. In der Richtung 
A’, Z’, erhält das Auge aber Na 

Strahlen, die in derselben Ri 5 einfallen würden, müßten von einem Punkte 
herkommen, der unterhalb уф” ”А läge. Dort herrscht aber Dunkelheit. Von dort 


rotes Licht, denn blaue stärker gebrochene 


kann folglich kein Licht ommen, also hat der obere Rand des dunklen Dinges 
einen roten Saum, Ga der Richtung АЉ Zi, in weiß übergeht. Aus den gleichen 
Gründen sehen wi er Richtung Въ 25 nur blaues Licht. Da die übrigen Spek- 
tralfarben осе” erst wieder in der Richtung В”, Z’, vollständig vorhanden sind, 
zeigt der к egenstand АВ auf der der Achse zugewandten Seite einen blauen 
Saum. 

Wstarken zerstreuenden Gläsern treten ebenfalls derartige farbige Neigungs- 


di 2% auf. Sie liegen natürlich gerade umgekehrt, wie bei den Sammellinsen. 


(% weißer Strahl OZ, der schräg іп ein zerstreuendes Brillenglas hoher Brechkraft 
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einfällt (Abb. 258), wird beim Durchlaufen der Linse іп seine farbigen Bestandteile 
zerlegt, wobei der rote Strahl CZ’. weniger abgelenkt wird als der blaue CZ’. Ein 
in der Richtung CZ liegender weißer Punkt auf dunklem Grunde würde also von 
einem hinter dem Glase befindlichen Auge nicht wieder als weißer Punkt, sondern 
als kurzer farbiger Strich gesehen werden, dessen blaues Ende Оһ der Achse zu- 
gekehrt und dessen rotes Ende О”, von ihr abgewendet ist. Eine gleichmäßig weiße | 
Fläche sieht natürlich immer weiß aus, auch wenn sie schräg durch ein stark brechen- 
des einfaches Brillenglas betrachtet wird; aber die verschiedenfarbigen Strahlen, 
die in einer Blickrichtung zu weiß vereinigt werden, stammen nicht von ein und 
demselben leuchtenden Punkte, sondern von verschiedenen Punkten. Ein dunkler 
Gegenstand AB (Abb. 259) auf weißem Grunde schräg durch ein stark zerstreuendes 


A 


stark zerstreuende er betrachtet werden. 


Зь. 
Abb. 259. Die Entstehung farbiger Säume ап den қамап Dinge auf hellem Grunde, wenn sie durch 
8 


Brillenglas gesehen, zeigt deshalb көм ein starkes Sammelglas farbige Ränder. 
In der Richtung A’, 7/ь sieht da Qe nur blaues, in der Richtung В”, 7/ nur rotes 
Licht. Zwischen beiden "Әу liegt der dunkle Gegenstand. Sein der Achse 
naher Rand hat also ein er der Achse abgewandte Rand einen blauen Saum. 
Diese farbigen Säume NZ Brillenträger recht gut beobachten, wenn er z. B. ein 
gegen den hellen 11 stehendes Fensterkreuz beobachtet und zwar mit einer 
| solchen Kopfhaltun aß der Randteil des Brillenglases benutzt wird. Ein Kurz- 
sichtiger sieh# n er durch den oberen Teil seines Glases blickt, den oberen wag- 
rechten Ra s Fensterkreuzes gegen den hellen Himmel mit einem blauen, den 
unteren mit einem roten Saum. Ein Träger starker Sammelgläser sieht in 
RAN е den oberen Rand des Fensterkreuzes mit einem roten, den unteren mit 

ein auen Saum. 
A Im allgemeinen stören diese farbigen Säume beim Sehen durch Brillen nicht. 
Nia gewöhnlichen Brillengläsern werden sie überhaupt kaum bemerkt, weil bei den 


Neigungen, bei denen sie stören könnten, das Bild durch den Astigmatismus schiefer 
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Bündel schon so mangelhaft ist, daß der Träger solche Blickrichtungen überhaupt 
vermeidet. Dagegen sind diese farbigen Neigungsdifferenzen gerade bei punktuell 
abbildenden Brillengläsern zu bemerken, weil auch bei großen Blickdrehungen kein 
Astigmatismus auftritt. Bei den besonders starken Sammelgläsern werden zuweilen 
die farbigen Säume, die die Buchstaben zeigen, vom Träger als störend empfunden. 
| Dieser Fehler kann nur durch Vereinigung zweier Gläser mit verschiedenem 
Brechungsexponenten und Farbenzerstreuungsvermögen beseitigt werden. Solche 
starken Sammelgläser, die frei von Farbenfehlern sind, wendet man zuweilen an, 
und beide Linsen aus Kron- und Flintglas werden so gewählt, daß ein schräg ein- 
fallender weißer Strahl OZ (Abb. 260) so gebrochen wird, daß der ausgezogene rote 
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Abb. 260. Ein von Farbenfehlern befreites sammelndes Brillenglas. 

und der punktierte blaue Strahl im Augenraum dieselbe Neigung w’ mit der Achse 
bilden. Auf die Gleichheit der Schnittweiten vom blauen und roten 1) wie bei- 
spielsweise bei farbenfreien Fernobjektiven, kommt es hierbei t Jan, son- 
dern nur auf die gleiche Neigung der verschieden farbigen Sift, Ein seitlich 
liegender weißer Punkt wird durch ein solches мес. als weißer 
Punkt О” gesehen, sofern eben die verschiedenfarbz 

gleiche Neigung haben, und alle farbigen Strahlen zusa emischt weiß ergeben. 
Die Vermeidung der farbigen Neigungsdifferenz durch ein ziemliches Ge- 
wicht des Brillenglases und ein verhältnismäßi klein esichtsfeld bezahlt werden. 
Da die Vorteile in diesem Falle meist geringer Ms die Nachteile sind, wird lieber der 


auptstrahlen die 


Lé 


Farbenfehler іп Kauf genommen. Das ist veesffädlich, da unser Auge sowieso für 
die gelbgrünen Strahlen am pi ist, dagegen äußerstes rotes und blaues 
Licht weniger stark empfindet. 


Die NEE am Brillenglas. 

Neben den durch die Зіга(Т9 echung von einem Brillenglase erzeugten Bildern, 
den Brechungsbil 1%) treten durch Reflexion an den glattpolierten Be- 
grenzungsflächen des Brill@ffglases auch Spiegelbilder auf, die man als Neben- 
bilder bezeichnet? о. unter Umständen auf die Brechungsbilder einen 
recht störenden Ei агу k ausüben. Sie sind unerwünscht, lassen sich leider aber nicht 
vermeiden. N M. v. Rohr, der zuerst die Nebenbilder der Brillengläser be- 


n dessen Darstellung wir uns halten, kommt beim brillen- 


glasflä auch noch die Hornhaut in Betracht. Man unterscheidet Neben- 


IN de er, zweiter und höherer Ordnung, je nachdem. sie durch einmalige, 
elte oder mehrfache Spiegelung an den genannten Flächen entstehen. Für die 
| 9 

|+ 

Сы ) 


handelte NN 
Kam uge für die Erzeugung von Nebenbildern außer den Brillen- 
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Brillenträger kommen als unter gewissen Verhältnissen störend nur die Nebenbilder | 
erster und zweiter Ordnung in Betracht, da diejenigen höherer Ordnung so licht- 

schwach sind, daß sie kaum noch wahrgenommen werden können. Fällt Licht von 

der Intensität J auf eine glatte reflektierende an Luft grenzende Fläche eines op- 

tischen Mediums von der Brechzahl n, so ist die Intensität J, des reflektierenden 

Lichtes gegeben durch die Formel: 


п--1 2 

ІЗІ 
sofern der Einfallswinkel unter dem Betrage von 50° bleibt. Von der Lichtmenge, 
die aus Luft auf eine Brillenglasfläche mit der Brechzahl n = 1,52 trifft, werden 
demnach rund 41; % zurückgeworfen, während 953/4 %o in das Glas eintreten. Da 
die Hornhaut eine Brechzahl von n = 1,376 besitzt, werden von der Lichtmenge, die 
von Luft in die Hornhaut eintritt, rund 2,5 % reflektiert. 

Wir betrachten zunächst die Nebenbilder erster Ordnung, also die, die durch 
einmalige Reflexion ап der Vorder- oder Hinterfläche des Brillenglases entstehen. 


| 5 
Abb. 264. Schematische Darstellung der die 2055. erzeugenden einmal reflektierten Strahlen. 


Die an der Vorderfläche (Abb. ) erzeugten Nebenbilder erster Ordnung 
stören den Brillenträger nicht, da_er gar nicht bemerkt. Sie können nur von 
anderen wahrgenommen werden DÉI den Blick auf die vordere Glasfläche richten. 
Dagegen können die durch 4) уча: augenseitige Fläche (Abb. 261b) erzeugten 
Nebenbilder sehr wohl a © empfunden werden. Es sind dies Bilder, die nach 
E. Weiß vom gut bel 
sowie von seitlich Yın 


en Auge selbst, von den Augenbrauen, der Stirne usw., 
em Kopf liegenden Dingen, die gut beleuchtet sind, erzeugt 
werden. Sie könne das Brechungsbild störend wahrgenommen werden, wenn das 


brillenbewaf уге auf einen dunklen Hintergrund gerichtet ist. 


ilder zweiter Ordnung können das Brechungsbild des Auges stören, 
pelt reflektierten Lichtstrahlen in die Pupille des Brillenträgers ge- 


la AN ie doppelte Reflexion kann an den beiden Brillenglasflächen oder an der 
ON ut und einer der beiden Glasflächen erfolgen. 


Werden die Nebenbilder zweiter Ordnung lediglich durch die beiden Brillenglas- 
lächen erzeugt (Abb. 262 а), so beträgt ihre Helligkeit etwa 0,17 % der Intensität des 
wi auf das Brillenglas auffallenden Lichtes. Da von diesem augenseitig aus dem Glase 
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etwa 912/; (о austreten, ist die Helligkeit der Nebenbilder im Verhältnis zum 
Brechungsbild sehr gering, und es werden bei gewöhnlicher Tagesbeleuchtung die 
Nebenbilder nicht auffallen. Wohl.aber können sie sehr deutlich gesehen und als 
störend empfunden werden, wenn sie von künstlichen Lichtquellen stammen und auf 
Stellen des Brechungsbildes von schlecht beleuchteten Teilen des Raumes fallen. 
Nebenbilder zweiter Ordnung, die unter Mitwirkung der Hornhaut zustande kommen, 


Abb. 262. Schematische Darstellung der die Nebenbilder 2. Ordnung erzeugenden doppelt reflektierten Strahlen. 
Die doppelte Reflexion erfolgt a. durch die beiden Glasflächen, b. durch Hornhaut und augenseitige, 
с. durch Hornhaut und dingseitige Glasfläche. 


haben nur eine Helligkeit von 0,097 % oder gar nur von 0,089 % ER Brillen- 
glas auffallenden Lichtmenge, je nachdem die doppelte Reflexion rnhaut und 
augenseitiger (Abb. 262b) oder dingseitiger (Abb. 262 c) ҰСЫ аклы. ОЬ die 
Lage der Nebenbilder mehr oder weniger störend für das су eNist, hängt von der 


Durchbiegung des Brillenglases ab. Deshalb ist es leic RS daß bei einem 
punktuell abbildenden Glase einer bestimmten С Nebenbilder deutlicher 
in die Erscheinung treten als bei einem optisch Gë lkommenen Gase, Durch 


dauerndes Tragen der Brille gewöhnt man En eicht daran und übersieht sie. 


Die Nahbrill&Jläser. 


Bei der Beobachtung im Endliche ener Dinge akkommodiert das Auge auf 
die jeweilige Entfernung. Vielfach оу Gegenstände іп einer Ebene angeordnet, 
Нас 


асһе. Wie aus Abb. 263 zu erkennen ist, 
er Blickrichtung die Dingentfernungen größer. 


wie z. B. bei der Lese- oder 
werden in diesem Falle bei 
Durch geringes Entspann kkommodation ist es möglich, auch die weiter seit- 
lich, z. B. bei B ET e deutlich zu sehen. Ist das Auge beim Blicken gerade- 
aus beispielsweise NS cm Entfernung eingestellt, akkommodiert also 4 dptr, so 
ist bei einer TASE von 40° der Dingabstand H, B etwa 30 cm, vorausgesetzt, 
daß die Dingę 4 r zur Hauptblickrichtung senkrechten Ebene liegen. Dann hat 
das Auge N zu akkommodieren. Diesem Umstand muß man bei der Ver- 
wendung Ўш, Rechnung tragen. 

jugendliche Fehlsichtige kann mit Hilfe seiner Fernbrille durch Akkom- 
mo ahe Dinge gerade wie der jugendliche Rechtsichtige sehen. Höchstens hat 
e We andere Akkommodationsbeträge aufzubringen, und zwar muß der voll- 


12 
XS 
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korrigierte Kurzsichtige etwas weniger, der vollkorrigierte Uebersichtige etwas mehr 
akkommodieren als der Rechtsichtige. Ist beispielsweise der Arbeitsabstand vom 
Brillenhauptpunkt, die Strecke H,O Abb. 264, 250 mm lang, die Brechkraft des 
Fernbrillenglases — 5 dptr, und der Abstand zwischen den beiden einander zu- 


Abb. 265. Die Veränderung der Akkommodation bei der Beobachtung von Punkten einer Ebene. 


gekehrten Hauptpunkten die Strecke Н”, Н = 18,8 mm, so handelt es sich um ein 

kurzsichtiges Auge mit einem Hauptpunktsbrechwert von — 4,69 dptr; denn es ist 

HR=a=f,—5= (— 200 — 13,3) mm = — 213,3 mm — 0,2133 m. Daraus ergibt 
1 1 

ich А == —  — EES — h 

sic A — 02133 m 4,69 dptr. Es fragt sich n in das in 25 cm 


Abstand vor dem Brillenglas liegende Ding von ihm bechter Wird. Wir finden den 


und d kommodierende kurzsichtige Auge. 


Abb. 264. Die а 4 ©; Dinge durch ein zerstreuendes Fernbrillenglas 


Ort des Bildes BEN. der Dingabstand H,O = a, = — 250 mm = — 0,25 m, 


also ist AE eh =— 4 dptr. D, ist nach Voraussetzung --5 dptr, 
A 


folglich ist bei" -(-4--5) dptr=— 9 dptr. Daraus folgt für die Bild- 
weite b, = NEE — am 
Bild У, das für das akkommodierende Auge als Ding dient, gleich 

N Н’, + Н’, O = (— 18,8 — 111) GE 1243 m, so daß 


Name den wir entsprechend durch Aa bezeichnen, 


---0,11111---- 111 mm. Demnach ist der Abstand des 


ух -i= EEN — 8,05 dptr wird. Der Fernpunktabstand des Auges, die 


— 0,1243 m 
TERE HR =a ist in unserem Beispiel — 213,3 mm, der Abstand des Punktes O’, 


— 2235 -- 


auf den sich das Auge durch Akkommodation einstellt, die Strecke HO’=a, ist 
gleich — 124,3 mm. Die Strecke RO’ entsprechende Akkommodation ist gleich 
dem Unterschied der beiden Kehrwerte der entsprechenden Strecken, also 
1 1 
— 0,2188 — 0,1943 ` 
Das ist der Betrag, den dieses kurzsichtige Auge zu akkommodieren hat, wenn der 


— 4,69 + 8,05 = 3,36 dptr. 


Abstand des Dinges vom Brillenglase 25 cm beträgt. 

Zum Vergleich wollen wir jetzt die Akkommodation für ein übersichtiges Auge 
ausrechnen, das durch ein Glas von + 5 dptr korrigert wird (Abb. 265). Der Ding- 
abstand vom Brillenglas, die Strecke H,O sei wieder 250 mm, dann ist also 


1 1 
а, = — 250 mm = — 0,25 m und ge ==—4 dptr. D,=+5 dptr. 
Daraus ergibt sich B, = A, + D, = (— 4 + 5) dptr =+ 1 dptr. Die Bildweite, die 
Strecke H’,O’, ist entsprechend b, = неа =1 ш. Das Brillenglas bildet 


also das 250 mm vor ihm liegende Ding ОО, 1000 mm hinter seinem bildseitigen 
Hauptpunkte am Orte О” О”, ab. Dieses Bild dient dem übersichtigen akkommodieren- 
den Auge als Ding. Der Abstand des Fernpunktes R des durch ein Glas von 
5 dptr korrigierten Auges vom Augenhauptpunkt H die Strecke H R =a ergibt sich 
zu: a= Ё, — 5 = 200 — 13,3 = 186,7 mm = 0,1867 m. Es handelt sich also um ein 
1 
0,1867 m 
Akkommodationsruhe scheinbare Dinge deutlich sehen, die 186,7 N seinem 
Hauptpunkt liegen. Durch Akkommodation soll es jetzt ein sc es Ding 0”О” 
deutlich sehen, dessen Abstand ist: aa = НО’ = Н”, 0’ — H’ b, — 5 = (1000 — 
18,8) mm = 986,7 mm = 0,9867 m. Das Auge muß SS Akkommodation auf- 
wenden, die dem Unterschied der Abstände des NS, SE R und des schein- 
Хей 


Auge mit dem Hauptpunktsbrechwert Е = = 5,86 аріг kann іп 


baren Dinges О”, also der Strecke RO’, entsprich also dem Unterschied der 
Kehrwerte sr beiden Abstände gleich und 

1 
ва соат ЕР = (5,36 — 1,01) Ne — 1,01) dptr = 4,25 dptr. 


Ein rechtsichtiges Auge würde ein рш +» der gleichen Entfernung von seinem 
Hauptpunkte, also im ep von гуе 0,2688 m durch einen Akkommo- 
dationsaufwand а = tr deutlich sehen. 

Während also das (оу Glas von — 5 dptr korrigierte kurzsichtige Auge 
ein 25 cm vor dem O. iegendes Ding schon deutlich sehen kann, wenn es 
0,44 dptr weniger AN 
das durch еіп Gl& Jon --5 dptr korrigiert wird, unter gleichen Umständen um 


0,55 dptr sta kommodieren als das rechtsichtige Auge. Daraus erkennen wir 
also, EN gleichen Bedingungen das vollkorrigierte kurzsichtige Auge etwas 
d 


rechtsichtiges akkommodiert, muß ein übersichtiges Auge, 


weniger ollkorrigierte übersichtige Auge etwas mehr akkommodieren muß als 
das г Аце ; und zwar nimmt der Akkommodationsbetrag mit wachsender Kurz- 
ich i? ab, mit wachsender Uebersichtigkeit zu. Das heißt, daß der Uebersichtige 
еу Abnahme, der Kurzsichtige eine Zunahme seiner Akkommodationsbreite durch 


"әдпү Ә90151940 әрпәләтропцпоххе sep рап веүдпәүцичилә,] вбәра|әштев шә Чәр au Iyeu Sunpfiggqy adq "695 "ON 
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die Fernbrille erfährt. Die Aenderung der Akkommo- 
dationsbreite durch ein Brillenglas heißt nach H. Erg- 
gelet der äußere Akkommodationserfolg. 
In welchem Maße ein vollkorrigierendes Glas die 
Akkommodation beeinflußt, läßt sich leicht aus dem 
Schichtenbild (Abb. 266) M. v. Rohrs entnehmen. 
Man weiß beispielsweise, daß ein Emmetrop eine 
Akkommodation von 4 dptr aufbringen muß, wenn er 
ein 25 cm vor dem dingseitigen Augenhauptpunkt 
liegendes Ding deutlich sehen will. Will man wissen, 
welchen Akkommodationsaufwand für den gleichen 
Fall ein Auge mit einer axialen Refraktion von 
— 5 dptr hinter seinem vollkorrigierenden Brillen- 
glas im richtigen Scheitelabstand von 12 mm gebraucht, 
so geht man an der senkrechten — 5 herunter, 
bis man die mit 4 bezeichnete Kurve trifft. Der 
Schnittpunkt liegt zwischen den Wagrechten 3 und 4, 
etwa bei 3,5. Der aufzubringende Akkommodations- 
aufwand beträgt also 3,5 dptr. Für den gleichen Fall 
müßte ein vollkorrigierter Myop mit einer axialen 
Refraktion von — 10 dptr rund 3 dpir akkommodieren, 
ein vollkorrigierter Myop mit e axialen Refrak- 
57dptr. Ein voll- 
iner axialen Refrak- 


tion von — 20 dptr sogar n 
korrigierter Hypermetrop 
tion von +8 dptr müß 18 sich aus dem Schichten- 
bild ergibt, für RO Fall fast 5 dptr akkommo- 


dieren. 
% 


Die e dE X der gesamten Akkommodations- 
breite hinter Waf vollkorrigierenden Brillenglas findet 
man «реті» Weise. Die axiale Refraktion eines 

Auges betrage А = — 10 dptr, seine Ak- 
dationsbreite im unbewaffneten Zustand 5 dptr. 
% 


myopisc 


[aM findet die Akkommodationsbreite hinter dem voll- 
gierenden Glase А'оо = — 11,5 dptr, bei einem 
Scheitelabstand von $= 12 mm, indem man ап der 
mit — 10 (axiale Refraktion) bezeichneten Senkrechten 
nach unten geht bis zu der Wagrechten 5 (Akkommo- 
dationsbreite im unbewaffneten Zustande). Der Schnitt 
der beiden Geraden liegt zwischen den Kurven 6 und 7, 
rund bei 6,5. Das ist die hinter dem vollkorrigierenden 
Glase zur Verfügung stehende Akkommodationsbreite. 
Sie ist von 5 auf 6,5 dptr gewachsen. 


Für einen Uebersichtigen mit einer axialen Re- 
fraktion von A=-+-8 dptr würde sie unter gleichen 
Umständen von 5 auf 4 dptr abnehmen. 
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Solange das Auge über eine genügende 
EE E өр өзе Akkommodationsbreite verfügt und kein 


starker Astigmatismus vorliegt, ist eine be- 
ea R Ha ER ER sondere Nahbrille selbstverständlich über- 
eA AE flüssig. Sie wird aber mit zunehmendem Alter 
Е ІБ EE EST 


und abnehmender Akkommodationsbreite 
ШЕ ЕЕ ә , notwendig (siehe Tabelle 3 S. 71), und aus 

ЕБ ЕЕЕ ШШЕ, дет Zusammenhang zwischen Fernkorrek- 

Eee 

er ae 


tionsglas und Akkommodationsbreite wird 
+ л о м о a 


man es erklärlich finden, daß der Uebersich- 
tige meist früher eine Nahbrille braucht als 
== үү der vollkorrigierte Kurzsichtige. 
GETT 
RRE SE ER 
797-1 


Nehmen wir zunächst einmal an, das 


Auge kann überhaupt nicht mehr akkommo- 
dieren, so daß also der Nahpunkt mit dem 
Fernpunkt zusammenfällt. Dann muß 
natürlich das Nahglas die Akkommodation 
des Auges ersetzen. Handelt es sich um ein 
rechtsichtiges Auge, dessen Fern- und Nah- 


punkt im Unendlichen liegen, so dch: dieses 


die н der Akkommodationsbreite durch Brillengläser 


Auge wohl sehr weit entfern ge oder 
ПЕД Ра 5-8 Bilder deutlich erkennen, SE in der 
ШИН НЕНА, Nähe liegende. Man deshalb auch 
eet e A TI alterssichtige o esbyopische 


4% 


ШЕ ТЕ ШТЕТЕ Augen weitsichtige Q . Mitunter wird die 
HHHH TE Uebersichtigkei eitsichtigkeit bezeich- 
пе: im GANN zur Kurzsichtigkeit. Das 
ist fals Q Uebersichtigkeit ist eine Re- 

fraktigf&anomalie, die Weitsichtigkeit in der 
f Rege (ее Alterserscheinung. Will ein recht- 


у= alterssichtiges Auge, dessen Akkom- 
a 


ЕУ. 
УБУР 
УНА 
ИТТИ ТИТА ТЕТЯ, 
ШУ 
П 
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Abb. 266. Schichtenbild ü 


47 


С tionsbreite gleich Null ist, nahe Dinge 
tlich sehen, so muß das Nahglas diese 
Dinge in weiter Ferne abbilden. Das ge- 
O schieht einfach dadurch, daß man die zu be- 
obachtenden Dinge in die Җрогафе Brennebene eines Sammelglases bringt. Dann bildet 
das Nahglas, wie aus 4 Abb. 267 zu ersehen ist, dieses Ding ОО, in weiter Ferne ab. 
Aus dem Brillenglas A Parallelstrahlenbündel in das Auge ein. Die vom Ding- 
punkt О, herko de Strahlen verlaufen im Bildraum des Brillenglases alle 
unter dem Wigkel’w’ zur Achse geneigt, den wir durch den Strahl P’,F’, finden. 
Dieses P ahlenbündel kann aber das Auge auf der Netzhaut vereinen. Es 
entsteht N das Bild О””О”,, dessen Größe wir finden, wenn wir von den aus 
de ustretenden parallelen Strahlen den auswählen, der den dingseitigen Brenn- 
Wun Bieles" Auge F und den Punkt Р іп der Hauptebene trifft und durch P’ achsen- 
D, gllel im Bildraum des Auges verläuft. Das wirklich bilderzeugende Bündel ist 
Henker, Einführung in die Brillenlehre. 15 
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schraffiert gezeichnet. Die іп der vorderen Brennebene des Brillenglases liegenden 
Dinge sieht dann das Auge deutlich. Ein solches Brillenglas wirkt genau wie eine 
Lupe. Ist der gewünschte Arbeitsabstand z. B. 25 cm, so muß ein Glas mit einer 
Brennweite von 25 cm, also einer Brechkraft von 4 dptr benutzt werden. In einem 
Arbeitsabstand von 33 cm kann man ‘unter den gleichen Bedingungen mit einem 
Nahglas von 3 dptr Brechkraft deutlich sehen. Es kann also ein alterssichtiger 
Rechisichtiger, der über gar kein Akkommodationsvermögen mehr verfügt, durch sein 
Nahglas immer nur auf die Entfernung deutlich sehen, die der Brennweite seines 
Nahglases entspricht. Will er auf verschiedene Nahabstände deutlich sehen, so bedarf 


er dementsprechend auch verschiedener Nahbrillen. 


Abb. 267. Die Abbildung eines nahen Dinges in einem mit Nahglas ausgerüsteten 


alterssichtigen rechtsichtigen Auge. 


< 


Auch ein alterssichtiger Fehlsichtiger, der sein ganzes у modationsvermögen 
verloren hat, kann mit Hilfe seines Fernbrillenglases ch sehr weit entfernte 
Dinge deutlich sehen und braucht zum deutlichen aher Dinge eine ähnliche 
Hilfe wie der altersichtige Rechtsichtige. Man ord o vor dem Fernbrillenglas L, 
noch eine Sammellinse L, von solcher Breny «Су, daß sie die zu betrachtenden 
Dinge О О, in weiter Ferne abbildet (Abb. Nas geschieht, wenn das Ding Е, О, 
in der dingseitigen Brennebene dieses FT glases L, liegt. Die vom Punkt О, aus- 
gehenden aus L, austretenden Strahle ufen unter sich parallel, und unter dem 
Winkel wi, zur Achse geneigt trete, sie in das Fernglas L ein, kommen scheinbar 
von weit entfernten Punkten d die Linse L, erzeugt deshalb in ihrer bild- 
seitigen Brennebene ein Bild | Um dies zu zeichnen, wählen wir von den aus 
L, austretenden N s, der nach dem dingseitigen Brennpunkt des Fern- 
glases F, hinzielt, trahl Р,Е,. Er geht nach dem Durchgang durch die 
Linse L, асһзепра Пе) von Р”, nach P weiter. Verlängern wir ihn rückwärts, so 
bestimmt er die £röße des Bildes F’,O’,. Es liegt natürlich in der Fernpunktsebene 
des Auges und deshalb vom Augensystem auf der Netzhaut in O” О”, abgebildet, 
gerade wi weit entfernte Dinge durch die Fernbrille betrachtet werden. Man 
setzt | Alas jedoch meist nicht aus einem Fernglas und einem davor angeordneten 
N zusammen, sondern benutzt häufig ein Brillenglas, dessen Brechkraft etwa 
glęichWer Summe der Brechkräfte des Fern- und Nahglases ist. Ein akkommodationsloser 
ersichtiger mit einem Fernglas von +5 dptr und einem Zusatzglas von + 3 dptr 
aŭcht also zum Lesen in 33 cm Abstand ein Glas von +8 dptr Brechkraft. Ein 
Kurzsichtiger dagegen, der für die Ferne ein Glas von — б dptr verwendet und nicht 
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mehr akkommodieren kann, muß für einen Arbeitsabstand von 25 cm ein Glas von 
(-5--4) dptr = — 1 dptr Brechkraft benützen. 


Verfügt der Fehlsichtige dagegen noch über eine gewisse Akkommodationsbreite, 
so wird die Brechkraft des Nahglases nicht um den vollen Betrag erhöht, der dem 
Arbeitsabstand entspricht, sondern nur um die Dioptrienzahl, die zur noch vorhan- 
denen Akkommodationsbreite hinzugefügt werden muß, um in dem betreffenden 
Arbeitsabstand deutlich sehen zu können. Hat z. B. ein Kurzsichtiger noch eine 
Akkommodationsbreite von 2 dptr, und er wünscht in 25 cm Abstand zu lesen, so 
wird ег ein Leseglas bekommen, das dem Fernglas gegenüber nicht um +4 dptr, 
sondern nur um + 2 dptr vermehrt wird. Die noch fehlenden etwa 2 dptr werden 
durch Akkommodation aufgebracht, so daß er trotzdem imstande ist, in dem ge- 
wünschten Abstand deutlich zu sehen. Der Träger dieser Nahbrille hat dabei den 


Vorteil noch über ein gewisses Akkommodationsgebiet zu verfügen. Er kann beim 


Abb. 268. Die Abbildung eines nahen Dinges in einem mit Fernglas und „з 


Zusatzglas ausgerüsteten altersichtigen kurzsichtigen Auge. Ф, 


Seitwärtsblicken die Akkommodation etwas entspannen, wie im Ueberblicken 
von Ebenen notwendig ist. Auch aus anderen Gründen wir unbedingt das noch 
vorhandene Akkommodationsvermögen ausnützen. Wen; die ganze Akkommo- 
dationsarbeit durch das Brillenglas ersetzen wollte, wi an durch die Untätigkeit 
des entsprechenden Muskels bewirken, daß (od odationsvermögen noch 


schneller als sonst verloren ginge. 


2” 


A Strahlenverlauf bei einem sammelnden, punktuell abbildenden Fernglas. 


Na AN) ist es beim Betrachten naher Dinge gerade wie beim Fernsehen durch 

die E notwendig, daß das Auge nicht nur in der optischen Achse oder іп der 

Nä г? Асһѕе gelegene Dinge deutlich sehen kann, sondern es muß auch weiter 

Si der optischen Achse gelegene Dinge deutlich erkennen können. Gerade bei 
15% 
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Naharbeiten, 2. В. beim Zeichnen, ist es notwendig, daß man die Augendrehung mög- 
lichst ausnutzt. Die Nahgläser müssen deshalb ebenfalls frei von Astigmatismus 
schiefer Bündel sein. Für sie gelten aber ganz andere Bedingungen als für die Fern- 
gläser. Bei diesen wurde verlangt, daß von weit entfernten Dingpunkten stammende 
Strahlenbündel, also einfallende Parallelstrahlenbündel (s. Abb. 269) auf der Bild- 
seite für eine am Orte des Augendrehpunkts Z’ zu denkende Blende Bl in einem 
größeren Winkelraum frei von Astigmatismus schiefer Bündel sind. Beim Nah- 
brillenglas dagegen treten nicht parallele, sondern divergente Bündel ein (Abb. 270). 
Sie sollen sich ebenfalls für eine am Orte des Augendrehpunkts gedachte Blende im 
Bildraum zu wirklichen Bildpunkten, z. В. О”, vereinigen, sollen also keinen Astig- 
matismus schiefer Bündel zeigen. 


Die Ferngläser erfüllen diese Bedingung nicht ohne weiteres; denn es ist gar 
nicht gesagt, daß ein Brillenglas, das für weitentfernte Dinge frei von Astigmatismus 
schiefer Bündel ist, auch im Endlichen gelegene Dingpunkte fehlerlos abbildet. Man 
kann diesen Fehler nur für eine bestimmte Dingentfernung vollständig beseitigen. 
Streng genommen wäre es also notwendig, besondere Nahbrillengläser für verschiedene 


Abb. 270. Der Strahlenverlauf bei einem mgg- Nahglas. 


Arbeitsabstände zu berechnen. SC E aber die Untersuchungen ег- 
geben, daß die punktuell abbildenden Ferng ist auch für die Beobachtung von 
Dingen in den üblichen Arbeitsabständeß, gerffgend gut abbilden und keinen merk- 
lichen Astigmatismus schiefer Le In dieser Beziehung sind Ше stark 
durchgebogenen Wollastonschen Gläser “беп Ostwaltschen überlegen. Trotz alledem 
zieht man die ÖOstwaltschen Fo doch den Wollastonschen vor aus den schon 
früher angegebenen Gründe tuell abbildende Ferngläser Ostwaltscher Form 
zeigen für 809 (Zerstremg. ser) oder 35° (Sammelgläser) augenseitiger Blick- 
neigung bei der Abbild mes in 33 cm vor ihnen liegenden Dingpunktes einen 
Astigmatismus schiefer del, der beträgt: 

für gjn von — 10 dptr Scheitelbrechwert = -І- 0,13 dptr 

АО „ — 6, Е =— 011, 

(Сузы E ) =— 0,09 „ 


” » -- 3 ” „ mr 0,19 „ 


5 33 
Da Укы, die praktisch gar nicht ins Gewicht fallen. 
іт reine Altersbrillen aber, also für Brillengläser, die die in ihrer vorderen 
nebene liegenden Dinge in weiter Ferne abbilden sollen, ist die optische Aufgabe 
N Bei ihnen treten divergente Bündel ein und parallele Strahlenbündel 
aus, gerade wie bei den Lupen (Abb. 271). Solche Brillengläser werden dann besser 


= 229 — 


im umgekehrten Strahlengang berechnet, 4. h. man nimmt ап, die parallelen Bündel 
kämen von weitentfernten Dingpunkten. Das Glas muß aber jetzt für eine 25 mm 
vor der hohlen Fläche gelegenen Blende frei von Astigmatismus schiefer Bündel sein 
(Abb. 272). Die Aufgabe ist rechnerisch bequemer zu lösen, als im umgekehrten 
Strahlenlauf. Bei dieser Blendenlage ergeben sich natürlich ganz andere Korrek- 
tionsmöglichkeiten, als bei der Anordnung der Blende hinter der Linse. Solche nach 
M. v. Rohr als Lupenbrillen bezeichneten Linsen lassen sich bei Anwendung von 
Kugelflächen noch frei von Astigmatismus schiefer Bündel für wesentlich höhere 


о 


Bl 


Abb. 274. Der Strahlenverlauf beim Nahglas für rechtsseitige Altersichtige. 


Brechkräfte als für die Ferngläser herstellen. Während die von Kugelflächen be- 
grenzten Fernbrillengläser nach der Tscherningschen Kurve nur bis etwa + 7,5 dptr 
frei von Astigmatismus schiefer Bündel ausführbar sind, können Lupentrillengläser 
für einen Blendenabstand von 25 mm bis zu +11 dptr Brechkr Wi tuell ab- 
bildend hergestellt werden. КА, 

Wenn man die punktuell abbildenden Ferngläser ohne G zu große astig- 


gilt das nicht für die Katralfern gläser. Um roperierten für Nah- 


matische Fehler einzuführen, im allgemeinen auch als Nahgl: verwenden kann, so 
arbeiten ein großes brauchbares Blickfeld zu Bin man besondere Nah- 


© o 
Abb. Ў beim Lupenbrillenglas. 


gläser berechnen. Ge, ganz genau vorgehen, so müßte man solche Gläser für 
die verschiedenen Arßs#sabstände ausführen. Es genügt aber, Starnahgläser für 
einen Arbeitsabs zu berechnen und man hat einen solchen von 25cm gewählt. 


Der Staroperie n nur die Dinge deutlich sehen, Ше in seine Fernpunktsebene 
abgebildet ING » also muß auch das Nahglas die Bilder an dieser Stelle entwerfen, 
das heißt: ahglas muß für ein in 25 cm entferntes Ding denselben bildseitigen 
Ув haben wie das Fernglas. Während man den Scheitelbrechwert 
Gala bezeichnet und durch den Index со ausdrücken will, daß das ent- 
rechende Ding im Unendlichen liegt, bezeichnet man den Scheitelbrechwert für 


© 


© 
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einen endlichen Dingabstand dadurch, daß man als Index diese Entfernung angibt. 
Durch A. ----19 dptr will man ausdrücken, daß das entsprechende Starnahglas 
für ein in 250 mm vor ihm liegendes Ding einen Scheitelbrechwert von 
+ 12 dptr hat und also ohne weiteres einem Staroperierten, der ein Fern- 
glas von + 12 dptr braucht, іп 250 mm Abstand das Lesen ermöglicht. 
Für unendlich großen Dingabstand hat natürlich dieses Starnahglas eine um etwa 
4 dptr größere Brechkraft, also ungefähr + 16 dptr. Um das zu verstehen, brauchen 
wir nur daran zu denken, daß einer Dingverschiebung eine gleichsinnige Bildver- 
schiebung entspricht. Die für einen Dingabstand von 250 mm geltende bildseitige 
Schnittweite wird kleiner, wenn das Ding in das negativ Unendliche rückt. Wir 
wissen auch, daß man einem Auge, das nicht akkommodieren kann, ein um + 44ріг 
verändertes Glas zu Naharbeiten geben muß, um es in 250 mm Abstand deutlich 
sehen zu lassen. 

Man bezeichnet also zweckmäßigerweise das besonders für Naharbeiten berech- 
nete Katralnmahglas durch den bildseitigen Scheitelbrechwert, der einem Arbeits- 
abstand von 250 mm entspricht. Man braucht dann nur den Scheitelbrechwert des 
Fernglases zu kennen. Wünscht man aber ein Nahglas für einen größeren Arbeits- 
abstand, z. B. für 330 mm, dann dürfte das Nahglas nur um etwa 3 dptr und nicht 
um 4 dptr stärker als das Fernglas sein. Der Staroperierte, der z. В. ein Fernglas von 
14 dptr braucht, würde dann nicht ein Nahglas von +14 dptr erhalten, das ihm das 


Abb. 273. Die mittlere E ng des gewölbten Bildfeldes gegenüber der ebenen 
afe bei einem Lupenbrillenglas. 


Lesen іп 250 mm егтф e, sondern ein Nahglas von +13 dptr, das um etwa 


1 dptr schwächer ј 
330 mm gestattet. ßer der Angabe der Fernkorrektion ist also 
der еи nötig, um das entsprechende Starnahglas 


auswähl 


das deutliche Sehen in dem gewünschten Abstand von 


Öönnen. 

Ist % rnahglas für einen Dingabstand von 250 mm frei von Astigmatismus 
EN, ndel, so sind die astigmatischen Fehler auch bei der Beobachtung von 
Ding 33 cm Abstand gering, jedenfalls viel geringer, als wenn man Ferngläser 
S Betrachten naher Dinge verwendete. 

Da man diese Nahbrillengläser hauptsächlich benutzt, um ebene Flächen, etwa 
ie Schreib- oder Leseflächen, zu beobachten, ist dafür ein ebenes Bildfeld wün- 
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schenswert. Weil man aber zur Aufhebung des Astigmatismus nur die Durchbiegung 
des Glases als Korrektionsmittel zur Verfügung hat, so läßt sich die auftretende Bild- 
feldlkrümmung nicht vermeiden. Bei der Benutzung dieser Gläser bleibt nichts anderes 
übrig, als eine mittlere Einstellung zu wählen, d. h. die ebene Arbeitsfläche so zu 
legen, daß sie dem krummen Bildfelde gegenüber die geringsten Abweichungen zeigt, 
wie das aus der Abb. 273 hervorgeht. Die Tiefenschärfe genügt meist, um die Bild- 
feldkrümmung zu verdecken, sonst muß der Träger durch geringe Abstandsänderungen 
ausgleichend wirken. 

Vielfach ist es für alterssichtige Brillenträger bequemer, statt daß sie die Fern- 
und Nahbrille häufig wechseln, bei Naharbeiten vor das Fernglas ein sammelndes Zu- 
satzglas, einen sogenannten Vorhänger (s. Abb. 305 S. 254) zu setzen. Diese Vor- 
hängergläser müssen ähnlich korrigiert sein, wie Lupenbrillen, denn sie sollen auch 
meist die in ihrer vorderen Brennebene angeordneten Dinge in weiter Ferne ab- 
bilden. Wir kommen später nochmals ausführlicher auf diese Gläser zu sprechen. 


Astigmatische Nahgläser. 

Ein alterssichtig gewordenes astigmatisches Auge, das über keine Akkommodation 
mehr verfügt, wird durch gleiche Hilfsmittel zum Nahsehen befähigt, wie ein alters- 
sichtiges achsensymmetrisches Auge. Das korrigierte astigmatische Auge kann weit 
entfernte Punkte deutlich sehen, kann also parallel einfallende Strahlenbündel auf 
der Netzhaut zu Bildpunkten vereinigen. Sollen im Endlichen liegende ch deutlich 
gesehen werden, so braucht man sie nur in der vorderen Brenneben s Sammeln- 
den Glases anzuordnen, dann bildet sie dieses Glas in weiter ab und läßt 
Parallelstrahlenbündel in das berichtigende astigmatische Gl eten (siehe auch 
Abb. 268 S. 227). Ein solches Vorsatzglas setzt also einen а 
matischer Gläser in den Stand, nahe Dinge deutlich z . Es ist selbstverständ- 
lich ein achsensymmetrisches Glas, denn den Aen us des Auges gleicht das 
Fernglas aus. Wird an Stelle eines F кек 5, orsatzglas eine astigmatische 


Stchtigen Träger astig- 


Nahbrille getragen, dann vereinigt man dieses ensymmetrische Vorsatzglas gleich- 
zeitig mit dem Fernbrillenglas, indem man s sphärische Wirkung um die Stärke 
des Vorsatzglases vermehrt. Der ig у, Unterschied oder die Zylinderwirkung 
bleibt also für das Fern- und das Nahglasygleich. Das gilt, wenn es sich um schwache 
Zylinder handelt, auch für solc fische Nahgläser, die dem Auge nicht die 


gesamte Akkommodationsarbeit 


en. Liegt jedoch ein starker Astigmatismus vor, 
so kann, wie H. Erggel gt hat, das vollkorrigierende Fernbrillenglas selbst 
für den Fall, daß noch еї sreichendes Akkommodationsvermögen des Auges vor- 
handen ist, für die e nicht bestes Sehen vermitteln. Wenn nämlich ein stark 
astigmatisches a. eine beiden Hauptschnitte zwei wesentlich voneinander ver- 
schiedene Korre notwendig hat, wenn also ein starker Zylinder vorliegt, so 
müßte NS verschiedenen äußeren Akkommodationserfolges (Seite 224) jeder 


Hauptschni astigmatischen Auges beim Nahsehen auf eine bestimmte Entfernung 


einen an N Akkommodationsbetrag aufbringen. Das ist aber nicht möglich. Des- 
aN man starken Astigmatikern mit Hilfe ihrer vollkorrigierenden Fernbrille 
O ehen für die Nähe nur dann vermitteln, wenn man ihnen für die Naharbeit 


7 
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einen sammelnden Zusatzzylinder verordnet, der іп Form eines Vorhängers getragen 

wird und den Hauptschnitt des Auges unterstützt, der stärker zu akkommodieren f 
hätte. Hat beispielsweise ein stark astigmatisches Auge im 1. Hauptschnitt eine axiale 

Refraktion von А = — 10 dptr (Berichtigungswert A’oo=— 11,5 dptr) und im 

2. Hauptschnitt eine axiale Refraktion von А = — 17 dptr (Berichtigungswert 

A’oo = — 22 dptr), so müßte, wie sich aus dem Schichtenbild (Abb. 266) ergibt, auf 

eine Entfernung von 20 cm der 1. Hauptschnitt (А = — 10 dptr) 3,75 dptr, der 
2. Hauptschnitt (А----17 dptr) aber nur 3 dptr akkommodieren. Weil das nicht | 
möglich ist, tritt beim Nahsehen durch das vollkorrigierende Fernglas auf 20 cm eine | 
astigmatische Wirkung von 0,75 dptr ein. Um diese auszuschalten, unterstützt man 
den schwächeren 1. Hauptschnitt durch einen sammelnden Zylinder von 0,75 dptr, 
dessen Achse also in die Richtung des 2. Hauptschnittes fällt. Es fragt sich weiter, 
ob die astigmatischen Ferngläser, die dem blickenden Auge bis zum Rand möglichst 
fehlerlose Bilder vermitteln, auch zur Beobachtung naher Gegenstände geeignet sind. 
Auch hier gilt dasselbe, was bereits für achsensymmetrische Gläser gesagt worden ist | 
(siehe 5. 228). Selbstverständlich ist ein Glas, das für parallel einfallende Strahlen- | 
bündel für eine am Orte des Augendrehpunkts gedachte Blende frei von astigmatischen | 


Fehlern schiefer Bündel ist, nicht mehr so gut für divergent einfallende Strahlen- 
bündel korrigiert. Im allgemeinen sind aber die dadurch entstehenden Fehler gering, 
so daß die astigmatischen Fernbrillengläser auch zum Nahsehen verwendbar sind. Nur 
bei astigmatischen Gläsern starker Brechkraft stimmt das nicht mehr. Sie müssen 
besonders als Nahgläser berechnet werden. Deshalb werden auch besondere astig- 


matische Stargläser mit nichtsphärischen Flächen für Naharbeit ähnlicher Weise 


wie die achsensymmetrischen Starnahgläser hergestellt (siehe 7. 


| Ziweistärkengläser | 
| Will ein Alterssichtiger rasch einmal nahe Di deutlich sehen, so empfindet | 
er den Uebelstand, immer erst seine Nahbri о oder seine Fernbrille mit 

der Nahbrille vertauschen zu müssen, oft re d. Dieser häufige Wechsel wird 

durch Anwendung der Bifocal- AA eistärkengläser vermieden. Der 
unbestreitbare Vorteil, der darin best 

Glas sowohl zum deutlichen Senen (05 ner als auch naher Dinge benutzen kann, muß 


freilich durch den Nachteil Ei rden, daß sich die Blickfelder verkleinern. Das | 


aß ein Alterssichtiger ein- und dasselbe 


gesamte Blickfeld ist natüzl beide Beobachtungsentfernungen zu teilen. Für 
viele Menschen ist N e Zeit- und Arbeitsersparnis, die die Verwendung von 
Zweistärkengläsern NY orteilhaft, daß der Nachteil, für beide Beobach- 
tungsweiten mit ehm VAN Feld vorlieb nehmen zu müssen, gern іп Kauf ge- | 


nommen wird. O. verdienen diese Gläser Beachtung und finden sie auch immer mehr. | 


N 


en, die an ein optisch vollkommenes Zweistärkenglas gestellt 


hl der Fern- als auch der Nahteil soll zu dem Auge zentriert sein, 
tische Achse des Fern- und die des Nahteils sollen den Augendrehpunkt treffen. | 


von Astigmatismus schiefer Bündel, also punktuell abbildend sein. 


d. N 
\ ӘУ Beide Teile sollen für eine am Orte des Augendrehpunkts zu denkende Blende 


3) Beim Uebergang vom Fernteil zum Nahteil soll kein Bildsprung auftreten. 
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Auch іп kosmetischer und hygienischer Hinsicht hat ein gutes Zwei- 
stärkenglas mehrere Forderungen zu erfüllen. Die Grenzlinie zwischen dem Fern- 
und Nahteil soll unsichtbar sein und keine Stufe bilden, wo sich Schmutz ablagern 
kann. Es fragt sich nun, ob sich diese verschiedenen optischen, kosmetischen und 
hygienischen Forderungen gleichzeitig durch ein Zweistärkenglas erfüllen lassen, und 
wenn nicht, welche Bedingungen die wichtigsten sind, oder als solche angesehen 
werden. 


Die Größe, die Form und die Lage der beiden Blickfelder muß zweck- 
entsprechend ausgewählt sein. In den meisten Fällen wird das Zweistärkenglas haupt- 
sächlich zum Sehen in die Ferne benützt. Es soll nur eine dann und wann vor- 
kommende Beobachtung naher Dinge rasch und bequem erlauben. Der ein Zwei- 
stärkenglas benützende Landwirt will beispielsweise rasch nach seiner Taschenuhr 
sehen, sich eine kurze Notiz machen usw., ohne die Brille wechseln zu müssen. Für 
solche und ähnliche Fälle muß das Fernfeld möglichst groß bleiben und das Blicken 
nach möglichst allen Richtungen gestatten, das Nahfeld kann klein sein. Deshalb 
erhält bei vielen Zweistärkengläsern der Nahteil die Form eines kleinen Kreises 
(Abb. 274). Den oberen Rand des Nahteils R ordnet man meist 1 bis 2 mm unter 
dem optischen Mittelpunkt M des Fernteils an, und der Durchmesser des Nahteils 
beträgt etwa 18 mm. Wenn auch dieser kleine Nahteil namentlich beim Gehen für 
das Hinabsehen hinderlich ist, so erlaubt doch die Kreisform wenigstens schräg nach 
unten fernere Gegenstände wie z. B. den Weg, die Treppenstufe usw. deutlich durch 
den Fernteil zu erkennen. 


Benutzer von Zweistärkengläsern, die häufiger lesen müssen, де d längere 
Zeit hindurch nahe Dinge zu betrachten haben, sind mit dem kreisförmigen 
Nahteil vielfach nicht zufrieden. Für sie ist ein Nahteil N in orm eines Kreis- 
zweieckes (Abb. 275) vorteilhafter. Deshalb wird diese orm auch viel ange- 
wendet. Die obere Begrenzungslinie des Nahteils ist N z verschieden gekrümmt, 


so daß man Nahteile von rundlicher (Abb. 276) anz flacher oberer Grenze 


(Abb. 277) findet. K 


% 


Abb. 275. Zweistärkenglas mit einem Nahteil in der 
rundem NO) Form eines Kreiszweiecks. 


Weniger b е und gebraucht, aber für bestimmte Brillenträger sehr zweck- 
mäßig sin ärkengläser mit kleinem Fern- und großem Nahteil. Sie sind 
dann END wenn der Träger im wesentlichen Naharbeit zu verrichten hat und 
nur danf und wann einmal ferne Dinge ansieht, wie das z. В. beim Wissenschaftler zu- 
en im wesentlichen am Schreibtisch arbeitet und nur dann und wann ein 
ch “ol 


wi olt. Für solche Zwecke vertauscht man am besten Ше Größe und Lage der 
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Teilfelder, so daß man Zweistärkengläser mit großem Nahteil und einem kleinen 
runden (Abb. 278) oder zweieckigen (Abb. 279) Fernteil erhält. Solche Gläser nennt 
man ihrer Aufgabe entsprechend Zweistärkennahgläser oder bifokale 
Nahgläser. Im Gegensatz zu ihnen wird man dann die üblichen Zweistärken- 
gläser mit großem Fern- und kleinem Nahteil als Zweistärkenfern- oder 
bifokale Ferngläser bezeichnen. 

Die Unterschiede, die zwischen den Brechkräften des Fern- und Nahteils bestehen, 
richten sich natürlich nach dem Grad der Alterssichtigkeit des Trägers. Der Nahteil 


= 


Abb. 276. Zweistärkenglas mit einem Nahteil in der Abb. 277. Zweistärkenglas mit einem Nahteil in der 
Form eines rundlichen Kreiszweiecks. Form eines flachen Kreiszweiecks. 


wird immer um eine Sammelwirkung von so viel Dioptrien von der Brechkraft des 
Fernteils abweichen, als der gewünschte Arbeitsabstand und die noch vorhandene 
Akkommodationsbreite des Trägers bedingen. Verfügt der Träger z. B. noch über eine 
Akkommodationsbreite von 3 dptr, und wünscht er Dinge bis zu 20 cm Entfer- 
nung deutlich sehen zu können, so müssen die fehlenden + 2 ріг Brechkraft, 

Ver 
Der Nahteil wird 
2 dptr vom Fernteil 
rt von — 7 dptr, so muß 


denn auf eine Entfernung von 20 cm wären rund 5 
aufwand erforderlich, durch den Nahteil aufgebracht we, 
sich also in diesem Falle um eine sammelnde Wirkun 
unterscheiden. Hat der Fernteil z. B. einen Scheitelbr 
der Nahteil einen solchen von — 5 dptr haben. xO 
muß für Träger, die überhaupt nicht mehr odieren können, die gesamte 
Akkommodationsarbeit übernehmen. Er OR dem gewünschten Arbeits- 
abstand eine bis zu 4, selten einmal um б, ар 

Bei den vorrätig gehaltenen Zweistärk ern weichen die Wirkungen der Nahteile 


teil von Zweistärkengläsern 


om Fernteil abweichende Brechkraft. 


meist zwischen 0,5 und 4 dptr abgestu halben Dioptrien von den Wirkungen der 


Fernteile ab. 


o 


Abb. (у weistärkennahglas. Abb. 279. Ein Zweistärkennahglas mit 
zweieckigem Fernteil. 


S 

ыы Arten von Zweistärkengläsern werden ausgeführt. Einmal werden zwei 
värschiedene Brillengläserteile in einer Fassung vereinigt, zweitens erhält eine der 
ееп Begrenzungsflächen einer Linse für den Fern- und Nahteil verschiedene 


S D See Die zweierlei Krümmung zeigende Begrenzungsfläche heißt Ше bifo- 
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kale Fläche, die Doppel- oder Zweistärkenfläche. Drittens entsteht ein 
Zweistärkenglas dadurch, daß man an einer Linse eine zweite entweder aus demselben 
oder aus anders brechendem Glasmaterial anbringt. 


Zweistärkengläser, die aus einem Fern- und einem 
Nahglasteil zusammengesetzt sind. 


Die älteste Form des Zweistärkenglases, dessen Erfindung man Benjamin 
Franklin zuschreibt, entspricht der ersten Art. Eine Franklinsche Brille erhält 
man durch Vereinigung eines halben Fernglases mit einem halben Nahglase in einer 
Fassung (Abb. 280). Die Blickfelder werden hier genau geteilt, so daß die optischen 
Achsen beider Teile zusammenfallen. Beide Teile können also zentrisch vor dem 


O ву 


Abb. 280. Abb. 284. Abb. 282. 
Abb. 280. Franklinsches Zweistärkenglas. 
Abb. 284. Franklinsches Zweistärkenglas mit zweieckigem Nahteil. 


Abb. 282. Franklinsches Zweistärkenglas mit winkelrandig geschliffener th, 
Auge sitzen, man kann für beide Teile punktuell abbildende Glä «реп, und der 
геи der Beobach- 
blenkung. Alle drei 


erfüllt werden. Einzig 


Uebergang vom Fern- zum Nahteil erfolgt ohne Bildsprung; 


tung durch den optischen Mittelpunkt gibt es keine prismati 


optischen Forderungen können durch ein solches Brill 
und allein bleibt ein kosmetischer und hygieny 
Fuge, in der die beiden halben Gläser тива 
unsichtbar gemacht werden kann und deshal nschön wirkt. Der verschiedenen 


ehler übrig, das ist die 
stoßen, die natürlich nicht 


Dicken und Krümmungen des Fern- und ases wegen müssen die aneinander 
stoßenden Flächen eine Stufe bilden, auf sich Schmutz ansammeln kann. Solche 
Zweistärkengläser werden auch heute CA usgeführt, nur wählt man die Form der 
Blickfelder etwa so, wie es in de dargestellt ist, so daß der Fernteil etwas 
größer ist als der Nahteil. An ptischen Leistungen ändert sich dadurch nichts, 
wenn dafür gesorgt wird, Optische Achse gerade durch die höchste Stelle des 
Nahteils geht und genau Mit ger optischen Mitte des Fernteils zusammenfällt. Wird 
das nicht beachtet, Re natürlich ein Bildsprung beim Uebergang vom Fern- 

e Stufe bleibt jedoch bestehen. Damit der Nahteil ordent- 


U) die Wlächen, mit denen die beiden Тепе aneinander stoßen. 


zum Nahteil eintrete 
lich fest sitzt, 


vielfach AN i 
N 


Se. mit einer Doppelstärkenfläche. 


g ausgestaltet, wie es die Abb. 282 erläutert. 


eite Art, die aus einem Stück geschliffenen Zweistärkengläser, sind wohl die 


Ni Dabei ist die Ausgestaltung der Zweistärkenfläche die Hauptsache. Ver- 
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schiedene Formen dieser Fläche sind möglich und werden auch ausgeführt. Außer der 
häufig gestellten Forderung, daß die Trennungslinie zwischen Fern- und Nahteil 2 mm 
unterhalb des optischen Mittelpunkts des Fernteils verlaufen soll, wird vielfach von 
dem Zweistärkenglas verlangt, daß die optische Mitte des Nahteils 6 mm unterhalb des 
optischen Mittelpunkts des Fernteils liegen soll. Zweistärkengläser, bei denen diese 
Forderungen erfüllt sind, bezeichnet man als Uni-Bifo-Gläser. Man nennt 
ein solches Glas ein Zweistärkenglas mit zentriertem Nahteil. Wie wir gleich sehen 
werden, genügt die Erfüllung dieser beiden Forderungen durchaus nicht, um ein 
Glas mit zentriertem Nahteil zu erhalten. Werden die beiden Bedingungen einge- 
halten, so ist natürlich über die Art der Zweistärkenfläche verfügt, es steht nur frei, 
die Vorder- oder Hinterfläche als solche auszubilden. Weiter ist die Größe resp. die 
Form des Nahteils in gewissen Grenzen wahlfrei. 


Abb. 285. Ein Uni-Bifo-Sammelglas, dessen hintere Fläche als Zweistärkenfläche ausgebildet ist. 


Wählt man die Hinterfläche eines gleichseitigen Sammelglases zur Zweistärken- 
fläche, wobei die obere Grenzlinie G 2 mm und die optische Mitte M’ des Nahteils 
6 mm unterhalb der Fernglasmitte liegt, so erhält man ein in ah 283 im Schnitt 
dargestelltes Zweistärkenglas. Während der Fernteil zum A n#riert ist, da seine 
Achse C,C, durch den Augendrehpunkt Z’ verläuft, ist ahteil nicht zentriert, 
denn seine Achse CC trifft den Augendrehpunkt т Die nach der optischen 
Mitte des Nahteils zielende Blicklinie M’7’ bildet CH г optischen Achse des Nah- 
teiles den Winkel w. Also selbst beim Blick ie optische Mitte des Nahteils 
muß Astigmatismus schiefer Bündel z abgesehen davon, daß das gleich- 


seitige Brillenglas sowieso nicht punktu П end ist. 
An der Uebergangsstelle G vom F zum Nahteil muß ein Bildsprung eintreten. 
Das erkennt man daran, daß die bei bei G auf der hinteren Fern- und der Nah- 


teilfläche errichteten Lote СС GD C,G den Winkel а miteinander einschließen. 
Würden die beiden bei G auf @ей 


bar benachbarten Lote N 


dort einfallende ІЗ gleicher Weise gebrochen werden, so daß sie nach dem 


machbart parallel weiter liefen. Also in zwei unmittelbar 


äche des Fern- und Nahteils errichteten unmittel- 


aufen, so müßten auch zwei benachbarte parallele 


Austritt aus der 8 


benachbarten Blic ungen, die bei G durch den Fern- und Nahteil gingen, müßte 


in diesem Fal rselbe Gegenstand gesehen werden, nur durch den einen Teil deut- 


lich, dure Anderen undeutlich. Anders ist es dagegen in dem in Abb. 283 ge- 
zeichne ірісі. Dort bilden die beiden bei G errichteten Lote den Winkel « 


М Zwei unmittelbar benachbarte parallele Strahlen, die bei G einfallen, 
МА 


en aber der eine durch den Fern-, der andere durch den Nahteil geht, 
e Ee infolge der verschiedenen Einfallswinkel verschieden gebrochen werden. Ein 
8 


5” 


ade durch das Grenzgebiet blickendes Auge sieht deshalb іп derselben Richtung 


zwei verschiedene Dinge, eins deutlich, das andere undeutlich; oder es sieht dasselbe 


Z 


Ding durch den Fernteil in einer anderen Richtung als durch den Nahteil. Wird also 
der Blick vom Fern- zum Nahteil gesenkt, so werden die betrachteten Dinge beim 
Uebergang plötzlich in einer anderen Richtung gesehen; sie bewegen sich scheinbar 
sprungartig, oder, wie man auch dafür sagt, es tritt ein Bildsprung auf. Er muß um 
so größer sein, je größer der durch die benachbarten Lote eingeschlossene Winkel о 
ist, und er verschwindet, wenn « gleich Null wird. 

Ein solches Zweistärkenglas erfüllt nicht eine einzige der drei optischen For- 
derungen. Ebensowenig befriedigend ist es in kosmetischer und hygienischer Hinsicht. 
Die Grenzlinie ist verständlicherweise deutlich sichtbar, und an der auf der Zwei- 
stärkenfläche entstehenden Stufe kann sich Schmutz ablagern. Die Stufe ist bei den 
Sammelgläsern, wie Abb. 283 zeigt, in der Mitte also bei G am höchsten und nimmt 
nach dem Glasrande zu ab. 

Bildet man bei einem sammelnden Zweistärkenglas die Vorderfläche zur Zwei- 
stärkenfläche aus, so wird, wie aus Abb. 284 hervorgeht, die Zentrierung des Nahteils 
noch schlechter, der Winkel u’ wird größer, ohne daß sich irgendein anderer Vorteil 
einstellt. 


vi 


Abb. 284. Uni-Bifo-Sammelglas, dessen Vorderfläche als Zweistärkenfläche “бу! et 15%. 


Heute werden in viel größerem Umfange als noch vor wech Jahren menisken- 
förmige Brillengläser getragen, und für die an sich te weistärkengläser ver- 
wendet man vielfach die besseren durchgebogenen Form Ser ein meniskenförmiges 
Sammelglas zum Zweistärkenglas ausgebildet wer. soll der optische Mittel- 
punkt M des Nahteils wieder 6 mm und die x renze G des Nahteils 2 mm 
unterhalb der optischen Achse des EN п, so bildet man am besten die 


Abb. 285 О sammelndes Uni-Bifo-Glas mit innerer Zweistärkenfläche. 
+ 
LAO aus (siehe Abb. 285). Dann läuft die optische 
Achse d eils durch den Kugelmittelpunkt der Vorderfläche С), und da dieser 
Punkt Augendrehpunkt Z’ häufig nahe liegt, so ist die Dezentration des Nah- 


KC tens nicht groß. Entschieden ungünstiger wird die Zentrierung des Nah- 


eines sammelnden Zweistärkenglases, wenn man, wie in Abb. 286, die Vorder- 
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fläche zur Bifokalfläche wählt. Dann geht die optische Achse des Nahteils durch den | | 
Krümmungsmittelpunkt der Hinterfläche C, hindurch, und der Winkel u’, den die | 
nach dem Scheitel des Nahteils zielende Blicklinie M’Z’ mit der Achse CC ein- 

schließt, ist wesentlich größer als bei dem gleichen Zweistärkenglas, dessen Hinter- | 
fläche zur Bifokalfläche ausgestaltet wurde, wie in Abb. 285. Aus den vier Abb. 283 | 
bis 286 sieht man deutlich, daß Фе Zentrierung des Nahteils um so besser ist, je näher | 
der Kugelmittelpunkt, in dem sich die optischen Achsen des Fern- und Nahteils 

schneiden, dem Augendrehpunkt liegt. Und wir erkennen die Regel: bei sam- 

melnden Zweistärkengläsern muß man die Hinterfläche zur 
Zweistärkenfläche wählen. 


Die Zentrierung wird vollkommen erreicht, wenn dieser Kugelmittelpunkt mit 
dem Augendrehpunkt Z’ zusammenfällt. Das ist bei einem Sammelglas möglich, wenn 


Abb. 286. Meniskenförmiges sammelndes Uni-Bifo-Glas mit äußerer Zweistärkenfläche. 


I Z’ vom Brillenscheitel S’ von 25 mm der Halbmesser der Vord che 28 mm lang 
ІІ ist. Die Brechkraft der Vorderfläche ergibt sich dann zu 
| п—1_ 1,52--1 0,52 


Dir т 008ш 008 ш 


Solche Zweistärkengläser würden wenigstens ein O e Forderung, nämlich die 
der richtigen Zentrierung beider Teile, Eo die dabei nötige Festlegung 
i 


bei einer Mitteldicke des Glases von 3 mm und einem Abstand des EE 


dptr. 


des Halbmessers der Vorderfläche wird fr eder die Erfüllung der zweiten 


optischen Forderung gefährdet, daß bei punktuell abbildend sein sollen. Aus 
der Tscherningschen Kurve (Abb. 175) stëcht man, daß ein Fernglas Wollastonscher 
Form von — 6,5 dptr und von + 7,7 tr mit dieser Vorderfläche punktuell ab- 
bildet. Auch die benachbarten Wollastonscher Form etwa von — 9 bis 


+ 7,75 dptr Brechkraft haben solche Vorderfläche, daß bei der Ausbildung der 


zweiten Fläche zur Zwei lathe eine annähernde Zentrierung beider Teile ge- 


währleistet wird. Auch der Nahteil einigermaßen, wenn auch nicht streng, 
punktuell abbilden. /С1а 
wegen unschön aus, werden sie der kurzen Halbmesser wegen bei der Herstellung 
recht teuer. о, verzichtet man auf den Vorteil der genauen Zentrierung des 
Nahteils un et punktuell abbildende Ferngläser Ostwaltscher Form zu Zwei- 
ke ы, wenn man wenigstens ein Glas haben will, bei dem der große Teil 
frei N igmatischen Fehlern ist. Der Nahteil bildet dann natürlich nur annähernd 
NN ab; denn über seine Durchbiegung kann man nicht mehr verfügen. 
Aus den Abb. 285 und 286 erkennt man auch, daß die dritte optische Forderung, 
je ) Vermeidung des Bildsprunges bei sammelnden meniskenförmigen Uni-Bifo- 


(% läsern nicht erfüllt wird. Denn die beiden Lote GC, und GC, in Abb. 285 und 
N F 


ollastonscher Form sehen aber der starken Durchbiegung 
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GC, und GC, іп Abb. 286, Же an der Grenzstelle G der Zweistärkenfläche errichtet 
sind, schließen den Winkel о miteinander ein. 

Die kosmetische und hygienische Forderung wird durch diese Gläser ebensowenig 
erfüllt, wie durch die gleichseitigen sammelnden Uni-Bifo-Gläser. 

Zerstreuende Zweistärkengläser mit einer Doppelstärkenfläche, bei denen der 
oberste Punkt der Trennungslinie zwischen Fern- und Nahteil 2 mm und der optische 
Mittelpunkt des Nahteils 6 mm unterhalb der optischen Achse des Fernteils liegt, 
haben etwa dieselben Eigenschaften, wie die sammelnden Gläser. Meistens erfüllen 
sie nicht eine der an ein Zweistärkenglas zu stellenden Forderungen. 

Der Nahteil ist im allgemeinen nicht zentriert, denn seine optische Achse trifft 
den Augendrehpunkt Z’ nicht, wie aus der Abb. 287 zu erkennen ist. Während bei 
den sammelnden Uni-Bifo-Gläsern die Zentrierung am günstigsten wird, wenn man 
die Hinterfläche zur Zweistärkenfläche ausbildet, ist es bei den zerstreuenden 
Gläsern gerade umgekehrt. Beiihnen wird die Zentrierung am besten, 


Abb. 287. Zerstreuendes Uni-Bifo-Glas mit vorderer Zweistärkenfläche. “4 


wenn man die Vorderfläche zur GE denn 
der Kugelmittelpunkt der Hinterfläche С„, durch den dann au optische Achse 
des Nahteiles verläuft, liegt bei zerstreuenden Gläsern dem nürehpunkt Z’ stets 
näher, als der Krümmungsmittelpunkt der Vorderfläche RA i meniskenförmigen, 
zerstreuenden Gläsern kann man ebenfalls i in einem с Falle die Zentrierung 
des Nahteils erreichen. Das ist möglich, wenn der O% der hinteren Fernteil- 
fläche C, mit dem Augendrehpunkte Z’ zus d wie das іп Abb. 288 dar- 
gestellt ist, also wenn der Halbmesser der 2450 eine Länge von 25 mm hat. 


Die Brechkraft der Hinterfläche wird 129, 
0,52 


el ATS с L poga 708 dptr. 

So stark SE SE N ser sehen unschön aus, außerdem können die 
Gläser, wenn die Krümmun Ma festgelegt ist, nicht mehr allgemein punktuell 
abbilden. Aus der EN Kurve ergibt sich, daß nur ein Glas Wollastonscher 
Form von 0 dptr und Co Ostwaltscher Form von — 20,8, rund 21 dptr Brech- 
kraft zufällig eine к ӛсһе mit einem Halbmesser von 25 mm erhält und also 
punktuell abbildet; wenn die Hinterfläche eine Brechkraft von — 20,8 dptr 
hat, muß für 9. 0 dptr Фе Brechkraft der Vorderfläche D, = -+ 20,8 und 
für ein G “М 20,8 dptr р, = + 0,0 dptr sein, wenn die Mittendicke vernach- 
1855101 Ў diesen Gläsern benachbarten punktuell abbildenden Ferngläser wer- 
den wesiästens einen annähernd zentrierten Nahteil aufweisen. Auf die Beseitigung 
des tismus schiefer Bündel beim Nahteil kann natürlich keine Rücksicht ge- 

men werden; denn seine Durchbiegung ist nicht mehr wahlfrei. Immerhin kann 
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man annehmen, daß bei Zweistärkengläsern mit punktuell abbildendem Fernteil der 
Nahteil keine großen astigmatischen Fehler aufweisen wird. Daß der Bildsprung 
auch bei den zerstreuenden Zweistärkengläsern nicht zu vermeiden ist, zeigen die 
Abb. 287 und 288; denn die beiden im obersten Punkt der Trennungslinie G auf 
den beiden Begrenzungsflächen der Zweistärkenfläche errichteten Lote CG und CG 
schließen den Winkel o ein. 

Die deutlich sichtbare Trennungslinie zwischen beiden Feldern bleibt bestehen, 
ebenso die Stufe, wo sich Unsauberkeiten ansammeln können, nur ist bei den zer- 
streuenden Gläsern die Stufe an der Stelle G am kleinsten oder sogar gleich Null, 
und wird nach dem Rande zu immer größer. Dort nimmt sie die Höhe h an, während 
sie bei Sammelgläsern gerade bei G am größten ist und nach dem Rande zu geringer 
wird. 

Ein von einer Doppelstärkenfläche begrenztes Zweistärkenglas, das alle optischen 
Forderungen erfüllt, gibt es nicht, wie wir aus den weiteren Ausführungen erkennen 
werden. Will man eine oder zwei erfüllen, so muß man die übrigen unberücksichtigt 
lassen. Wie wir bis jetzt sahen, kann man durch die richtige Wahl des Halbmessers 
der Vorderfläche bei Sammelgläsern und des Halbmessers der Hinterfläche bei Zer- 


eistärkenfläche und zentriertem Nahteil. 


Abb. 288. Meniskenförmiges zerstreuendes Uni-Bifo-Glas mit vo 


d 


streuungsgläsern die gleichzeitige Zentrierupg ahteils herbeiführen. Wollte man 
beide Teile, den Fern- und den Nahte zeitig streng punktuell abbildend 
machen, so wäre das nur möglich, sowohl die Vorder- als auch die Hinter- 
fläche zu einer Zweistärkenfläche po tete. Dann hätte man freie Wahl über die 
Durchbiegung des Fern- und “2 des Nahteils.. Da die Herstellung der Doppel- 
stärkenfläche sehr kostspielig å wird man ein Zweistärkenglas nicht mit solchen 
Flächen versehen. Ne man lieber auf die strenge punktuelle Ab- 
bildung beider Teile EN ügt sich damit, daß der größere fehlerlos abbildet, und 
der kleinere Teil s keine großen astigmatischen Fehler zeigt. 

Will man аф Bfldsprung an der Uebergangsstelle vom Fern- zum Nahteil ver- 
meiden, so müssen, wie wir schon sahen, die beiden an der obersten Stelle G der 


Ф. 


Trennungsli f der den Fern- und Nahteil begrenzenden Fläche errichteten Lote 
parallel NN... also einen Winkel von 0° miteinander bilden. Das ist dadurch 
ES man den Kugelmittelpunkt der Begrenzungsfläche des Nahteils С, 
( қ b. 289) auf dem verlängerten Halbmesser GC, anordnet. Die beiden Halb- 

eser GC, und GC, sind die in Frage kommenden Lote; sie fallen zusammen, da 


С„ СС» = 0 ist, und deshalb werden die Dinge beim Blicken in derselben Richtung 
gesehen, natürlich nur durch einen Teil deutlich; ein Bildsprung kann beim Ueber- 


gang der Blickrichtung vom Fern- zum Nahteil an der Stelle G nicht eintreten. 
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Durch diese Ausbildung der Doppelstärkenfläche kann man die 8. optische 
Forderung erfüllen. Derartige Zweistärkengläser, bei denen der Bildsprung behoben 
ist, werden von der Firma Nitsche & Günther als Bifo-Gläserinden Handel gebracht. 
Die Durchbiegung des Glases läßt sich natürlich so wählen, daß der größere Teil 
punktuell abbildet. Verlegt man, wie das üblich ist, die höchste Stelle der Trennungs- 
linie G 2 mm unterhalb der optischen Achse des Fernteils, dann ist eine genaue Zen- 
trierung des Nahteils zum Auge nur in den Sonderfällen möglich, wenn bei Sammel- 
gläsern der Mittelpunkt der Vorderfläche C, und bei Zerstreuungsgläsern der Mittel- 
punkt der Hinterfläche C, mit dem Augendrehpunkt zusammenfällt. Sonst ist eine 
vollkommene Zentrierung des Nahteils nicht erreichbar, wie das Abb. 289 zeigt; 
immerhin geht die optische Achse des Nahteiles sehr nahe am Augendrehpunkt vorbei. 
Auch bei solchen Zweistärkengläsern ohne Bildsprung wird man immer bei Sammel- 
gläsern die Hinter-, bei Zerstreuungsgläsern die Vorderfläche zur Doppelstärken- 
fläche ausbilden, weil dann die Zentrierung des Nahteils am besten ausfällt; denn 
seine optische Achse verläuft dann bei Sammelgläsern durch C, — den Kugelmittel- 
punkt der Vorderfläche — und bei Zerstreuungsgläsern durch C,. Bei Sammelgläsern 
liegt aber stets C,, bei Zerstreuungsgläsern C, dem Augendrehpunkt am nächsten. 


д 


Abb. 289. Sammelndes Zweistärkenglas mit innerer DO ohne Bildsprung. 


Bei jedem beliebig durchgebogenen BER s kann neben der eben be- 
sprochenen Vermeidung des Bildsprungs auch entrierung des Nahteils erreicht 
werden, wenn man die oberste Stelle der Tgenntfigslinie G auf die Achse des Fern- 
teils verlegt, wie das in Abb. 290 darge (бз. Dann fallen die optischen Achsen 
des Fern- und Nahteils zusammen un: 7 den Augendrehpunkt, beide Teile sind 
zentriert. Gleichzeitig ist der Lékt: ап der Trennungsstelle vermieden. Nur 
wird der Nahteil nicht streng, ch annähernd punktuell abbilden, wenn es der 
Fernteil tut. Die openen a зач werden durch ein solches Zweistärkenglas 


mit einer Doppelstärkenfläch besten erfüllt. 


Leider bleiben in? etischer und hygienischer Beziehung noch Mängel übrig. 
Ап der obersten Stelle er Grenzlinie zwischen Fern- und Nahteil stoßen die beiden 
Flächen der DopXelßärkenfläche stufenlos aneinander, aber nach dem Rande zu 
bildet die Т, slinie eine immer höher werdende Stufe (in Abb. 289 und 290 
die а, Die Trennungslinie bleibt sichtbar und an der Stufe können sich 


Unsaube en ansiedeln. 


estalt des Nahfeldes ist bei den bis jetzt besprochenen Zweistärkengläsern 
Za Doppelstärkenfläche eigentlich beliebig. Meist ist aber die Trennungslinie 
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nker, Einführung in die Brillenlehre. 16 


% 


-- 242 -- 


zwischen dem Fern- und Nahteil enz Kreislinie. Das ist am bequemsten, weil die 
Flächen mit rotierenden Schalen geschliffen werden. Je nach der Größe der Schleif- 
schale erhält man Nahteile, die durch eine volle Kreislinie gegenüber dem Fernteil 
begrenzt sind (Abb. 274) oder solche, die einen Kreisbogen als Trennungslinie haben, 
so daß der Nahteil die Form eines Kreiszweieckes erhält (Abb. 275 bis 277). 

Obwohl bei einem optischen Hilfsmittel, wie bei einem Zweistärkenglas, die 
optischen Vorzüge einzig maßgebend sein sollten, spielt das Aussehen für die meisten 
Träger eine so entscheidende Rolle, daß viele lieber einen optischen Nachteil in Kauf 
nehmen, um einen kosmetischen Vorzug dafür einzutauschen. Kosmetisch einwand- 
freie Zweistärkengläser mit einer Doppelstärkenfläche haben eine völlig stufenlose 
und somit kaum sichtbare Trennungslinie zwischen dem Fern- und Nahteile. Eine 
solche Fläche besteht aus Teilen zweier Kugelflächen. Zwei Kugelflächen durch- 
dringen einander stets in einer Kreislinie, wir wollen sie hier den Schnittkreis 
nennen. Der Mittelpunkt des Schnittkreises liegt auf der Verbindungslinie der beiden 
Kugelmittelpunkte der Doppelstärkenfläche. Wünscht шап z. B. ein sammelndes 
Zweistärkenglas mit einem kreisförmigen Nahteil von 18 mm Durchmesser, dessen 
oberer Rand 2 mm unter der optischen Achse des Fernteils liegt, wie das in Abb. 291 
dargestellt ist, so muß die Mitte des Schnittkreises K, der also einen Durchmesser von 


Abb. 290. Zerstreuendes Zweistärkenglas mit vorderer D ärkenfläche mit zentriertem 
Nahteil und ohne Bilds 


18 mm hat, 2--9--11 mm unter dem Fernte I S’ liegen. Der Krümmungs- 
mittelpunkt der Nahteilsfläche C; muß Су erlängerung des Halbmessers der 
Hinterfläche des Fernteils liegen, der h Schnittkreismitte K hinzielt, also auf 
der Verlängerung von KC,. Dann во ТОМ sich die Hinterfläche des Fern- und die 
des Nahteils in einer Kreislinie, die (% kte G und G; enthält; und es entsteht überall 


ein stufenloser Uebergang vo - zum Nahteil. Der Nahteil hat kreisförmige 


Gestalt. In Abb. 292 ist еї Yeuendes Zweistärkenglas mit Doppelstärkenvorder- 
fläche im Schnitt 2125 dem der Schnittkreismittelpunkt K einen wesent- 
lich größeren Abstan der optischen Achse des Fernteils hat, als in dem in 
Abb. 291 gezeichrfete eispiel. Damit ein stufenloser Uebergang vom Fern- zum 


Nahteil entsteht, m®# der Kugelmittelpunkt der vorderen Nahteilfläche C, auf dem 
Halbmesser Schei werden. Liegt К, wie in diesem Beispiel, 22 mm und 
der oberste Ту kt der Trennungslinie G 2 mm unterhalb der optischen Achse des 
йере М erhält der Schnittkreis einen Durchmesser von 40 mm, und nur ein Bogen 

. 293) bildet die Trennungslinie zwischen Fern- und Nahteil. Durch Ver- 


in Abstand von der optischen Achse des Fernteils um die Strecke K,K, vergrößert, 
nimmt der Nahteil die Gestalt eines Kreiszweieckes an, das immer flacher wird, je 


ON des Schnittkreismittelpunktes K ändert sich die Gestalt des Nahteils. Wird 
5 


Су größer dieser Abstand SK wird, wie das aus Abb. 293 zu erkennen ist. 
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Kosmetisch und hygienisch sind diese Zweistärkengläser mit stufenlosem Ueber- 
gang zwischen beiden Teilen einwandfrei. Wie steht es aber mit der Erfüllung der 
optischen Forderungen? Meist ist der Nahteil eines solchen Zweistärkenglases zum 
Auge nicht zentriert. Um die beste Zentrierung zu erhalten, wird wieder bei Sammel- | 
gläsern die Hinter-, bei Zerstreuungsgläsern die Vorderfläche zur Doppelstärken- | 


Abb. 291. Sammelndes Zweistärkenglas mit stufenloser Trennungslinie auf der Doppelstärkenfläche. 


fläche ausgebildet. Dann verläuft die optische Achse des Nahteils bei Sammelgläsern 
durch den Mittelpunkt der gemeinsamen Vorderfläche C, (s. Abb. 291) und bei Zer- 
streuungsgläsern durch den Mittelpunkt der gemeinsamen Hinterfläche C, (siehe 
Abb. 292). Diese beiden Mittelpunkte liegen, wie schon gesagt, dem Augendrehpunkt 
immer am nächsten. Fallen sie mit ihm zusammen, wie das bei bestimmt ge- | 
krümmten Begrenzungsflächen vorkommen kann, so ist auch дег Nahteil zentriert. 
Bei Sammelgläsern wird immer ejn mittleres Stück des Nahglases als bé? үет- | 
wendet, denn die optische Achse des Nahglases trifft den Nahteil in a 2291) | 
Wenn der -Fernteil punktuell abbildet, so wird auch der Nahteil 62) alzu große 


| di E 


Abb. 292. Zerstreuendes Zweistärkenglas ae Trennungslinie auf der vorderen Doppelstärkenfläche. 


| astigmatische Fehler zeige Lex da er auch einigermaßen zentriert vor dem 
| Auge sitzt. Е ым dieser Art sind in dieser Hinsicht un- 
| günstiger. Die eg des Nahglases (CC Abb. 292) trifft den Nahteil im 

allgemeinen gar nic wird also ein exzentrisches Stück des Nahglases als Nahteil | 
verwendet. Je суй der Abstand des Schnittkreismittelpunktes K vom Fernteil- | 
scheitel ist, zentrischer wird der Nahteil. Selbst wenn er dann der Durch- | 
biegung na Sn punktuell abbildend ist, so muß doch die Bildgüte leiden, | 
weil ein 244 stark seitlich gelegenes Stück des Nahglases als Nahteil benutzt wird. | 


jtte optische Forderung, die Vermeidung des Bildsprungs beim Uebergang 


GK zum Nahteil erfüllen diese Zweistärkengläser mit stufenloser Trennungs- 


16* | 
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linie auch nicht. Wie aus den Abb. 291 und 292 hervorgeht, bilden die beiden in 
dem obersten Punkt der Trennungslinie G auf der Fern- und Nahteilsfläche errich- 
teten Lote einen Winkel miteinander. Dieser Winkel « ist klein, wenn der Schnitt- 
kreismittelpunkt K nicht weit von dem Fernteilscheitel S entfernt liegt (s. Abb. 291). 
Er wird mit wachsendem Abstand SK größer, wie aus Abb. 292 zu ersehen ist. 
Infolgedessen nimmt auch mit diesem Abstand die Größe des Bildsprungs zu, so daß 
die Träger von Zweistärkengläsern mit großem Nahteil ein starkes Springen des Bildes 
beim Uebergang vom Fern- zum Nahteil in Kauf nehmen müssen. 


Diese Zweistärkengläser mit einer Doppelstärkenfläche, kleinem Nahteil und 
stufenloser unsichtbarer Trennungslinie sind unter verschiedenen Namen im Handel 
eingeführt, beispielsweise als Dufosin durch Nitsche & Günther und als Infral- 
Gläser durch die Firma C. Zeiss. 


Allen diesen Zweistärkengläsern mit einer Doppelstärkenfläche ist gemeinsam, 
daß das Krümmungsmaß der Nahteilfläche geringer als das der F ernteilfläche sein 


Abb. 293. Verschiedene Formen der unsichtbar, ngslinien bei Doppelstärkenflächen. 


muß, wenn diese Flächen zerstreuend N vie das die Abb. 285, 287, 289 und 291 
zeigen und daß umgekehrt das Krümgff®p®%smaß der Nahteilfläche größer als das der 
Di Flächen sind, wie das aus den Ab- 
292 hervorgeht. Der Halbmesser der Nahteil- 
en, wenn die Krümmung der Fernteilfläche be- 
kannt ist. Soll z. B. an Fernglas von + 5 dptr Scheitelbrechwert ein Nahteil 
angeschliffen werden, N Wirkung um 3 dptr stärker ist, also einen Scheitel- 
brechwert von --(8 d hat, wenn die zerstreuende Hinterfläche eine Brechkraft 
von — 7 dptr besit?®’so muß die Brechkraft der Nahteilfläche D; = (— 7 + 3) dptr 
= — 4 dptr x er Halbmesser dieser Fläche wird also: 
—1 152--1 0,52 


"Fernteilfläche sein muß, wenn si 
bildungen 283, 284, 286, 288 
fläche ist sehr einfach zu 


= — 0,130 m = — 180 mm lang, 


D,  —4dptr —4dptr 
RN er Halbmesser der Fernteilfläche 
-- 2— ,52 
T = ar — SE = — 0,0743 m = 74,3mm lang 
р, — 7 dptr — {dptr 
is® Soll ein zerstreuendes Fernglas von — 8 dptr zum Zweistärkenglas mit einem 


Су Nahteil von — 6 dptr Scheitelbrechwert ausgestaltet werden, wenn die Vorderfläche 
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des Fernglases eine Brechkraft von +3 dptr besitzt, so muß die Nahteilfläche eine 

solche von (+ 3+2) dptr=+5 dptr erhalten. Ihr Halbmesser wird also: 

п — 1 1.52 1777052 
D, SS +5dptr О +5dptr 

während der Halbmesser der Fernteilfläche 

n— i 1,52 —1 0,52 
D, Se + 3 dptr = -+ 3 dptr 

Wie man daraus und auch aus den Abb. 291 und 292 erkennt, muß bei diesen 
Gläsern bei der Herstellung des Nahteils gewissermaßen Material auf die Fernteil- 


T; = = 0,104 m = 104 mm lang, 


г = 


= 0,173 m = 173 mm groß ist. 


fläche aufgetragen werden. Das ist natürlich praktisch nicht möglich, es muß vielmehr 
bei der Ausführung der Fernteilfläche das Material um den Nahteil herum weg- 
geschliffen werden, und zwar gerade so weit, daß sich die Fern- und Nahteilfläche in 
einer scharfen Kante schneiden. Die Herstellung solcher Zweistärkenflächen erfordert 
also große Sorgfalt, ist sehr schwierig und infolgedessen entsprechend kostspielig. 
Viel einfacher und deshalb billiger sind diese Flächen mit deutlich sichtbarer ab- 


gestufter Trennungslinie auszuführen. 


Abb. 294. Sammelndes Zweistärkennahglas mit kreisförmigem Fernteil und ипе ег Trennungslinie. 


Die viel seltener gebrauchten Zweistärkengläser wn Fern- und 
großem Nahteil, sind ebenfalls mit den verschiedenen ШОМ 
bar und zeigen ganz entsprechende Eigenschaften, 
brauchen deshalb diese Nahgläser nicht ERS 44 
Zweistärkenferngläser. Meist werden die =) 


hygienischen Forderungen entsprechend mi 


tärkenflächen ausführ- 
weistärkenferngläser. Wir 
rlich zu behandeln, wie die 
nnahgläser den kosmetischen und 
chtbarer Trennungslinie ausgeführt; 
auch deshalb, weil sich diese Doppelstär chen, wie wir gleich noch sehen werden, 

den Nahgläsern aus. In Abb. 294 ist ein 
zerstreuendes Zweistärkennahglas im Schnitt 


leicht herstellen lassen. Man geht da 


solches sammelndes und in Abb. 
dargestellt. Der besseren Zent 5 des kleinen Fernteils wegen ist beim Sammel- 
glas wieder die Hinter-, befm treuungsglas die Vorderfläche als Zweistärkenfläche 
ausgebildet worden. Eine ue Zentrierung des Fernteils ist hier auch nur dann 
möglich, wenn bei Gelee der Mittelpunkt der gemeinsamen Vorderfläche 
C, und bei GE, de je der Mittelpunkt der gemeinsamen Hinterfläche С, 
mit dem rs Z’ zusammenfällt. Das ist im allgemeinen nicht der Fall, 


weil Gläse AN 


stark gekrümmten Flächen nicht gern ausgeführt werden. Die 


Zentrierung Fernteils zum Auge ist deshalb meist nicht möglich, immerhin ist in . 
vielen Жеп eine annähernde Zentrierung erreichbar. Wenn über die Durchbiegung 
des läses so verfügt worden ist, daß es punktuell abbildet, so muß bei vor- 


hrıebenem Stärkenunterschied zwischen Fern- und Nahglas die Fernglasform in 
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Kauf genommen werden, wie sie sich ergibt. Der Fernteil kann deshalb nicht streng, 
höchstens annähernd punktuell abbildend sein. Bei diesen Zweistärkengläsern sind die 
Zerstreuungsgläser bezüglich der Bildgüte des Fernteils den Sammelgläsern überlegen; 
also hier ist es gerade umgekehrt wie bei den Zweistärkenferngläsern gleicher Art. Bei 
den sammelnden Zweistärkennahgläsern wird ein ganz exzentrischer Teil des Fern- 
glases als Fernteil benützt; die optische Achse des Fernglases CC liegt weit seitlich 
vom Fernteil GG,, wie das Abb. 294 zeigt; und zwar wird ein um so mehr zur Seite 
gelegenes Stück des Fernglases benützt, je größer der Abstand der Schnittkreismitte K 
vom Nahglasscheitel S’ entfernt liegt. Beim zerstreuenden Glas liegt die optische 
Mitte des Fernglases stets im Fernteil, wie das Abb. 295 zeigt. 


Abb. 295. Zerstreuendes Zweistärkennahglas mit zweieckigem Fernteil und unsichtbarer Trennungslinie. 


Beim Uebergang vom Fern- zum Nahteil tritt auch hier ein Bildsprung auf, 
denn die an der Trennungslinie auf der Fern- und Nahteilfläcke errichteten Lote 


GC, und GC, Abb. 294 und GC, und GC, Abb. 295 Lë, Winkel а mit- 


einander. Er wird geradeso wie bei den entsprechenden 


EN 


ärkenferngläsern um 


NY 


Abb. e hiedene Verteilung der Felder bei Zweistärkennahgläsern. 


so größer, je weit h der Schnittkreismittelpunkt K vom Nahteilscheitel S entfernt. 


Dabei ändest auch die Gestalt des Fernteils, der in Abb. 294 kreisrund, in 
Abb. 295 N zweieckig ausfällt; siehe auch Abb. 296. Die mit В, bezeichnete 
Trenp e zwischen beiden Feldern entspricht dem in Abb. 294 dargestellten 


GINA Trennungslinie В, trennt die beiden Teile des in Abb. 295 gezeichneten 

7% ärkennahglases. 

А Bei diesen Zweistärkennahgläsern ist der Halbmesser der Fernteilfläche kleiner, 
ab der der Nahteilfläche, wenn eine zerstreuende Fläche zur Bifokalfläche gemacht 

Су wird (Abb. 294), und länger, wenn die Doppelstärkenfläche sammelnd (Abb. 295) 


= а "ж 


wirkt. In eine hohle Kugelfläche eine stärker gekrümmte Fläche einzuschleifen, oder 
von einer erhabenen Kugelfläche durch eine Schleifschale flacherer Krümmung einen 
Teil wegzuschleifen, ist einfach ausführbar. Der viel bequemeren Herstellung wegen 
sind auch diese Zweistärkennahgläser viel billiger als die Zweistärkenferngläser mit 
unsichtbarer Trennungslinie. Zweistärkennahgläser dieser Art sind als Bifosin- 
gläser der Firma Nitsche & Günther und Supralgläser der Firma С. Zeiss 
bekannt. 

Die Berechnung des Halbmessers der Fernteilfläche ist gerade so einfach, wie 
die Ermittlung der Krümmung der Nahteilfläche eines Zweistärkenfernglases. Haben 
wir z. B. ein Nahglas von + 7 dptr Scheitelbrechwert mit einer Hinterfläche von 
— 6 dptr Brechkraft, die zur Doppelstärkenfläche werden soll, und der Scheitel- 
brechwert des Fernteils soll um 4 dptr von dem des Nahteils abweichen, so daß er 

| einen Wert von + 8 dptr erhält, во muß die zerstreuende Wirkung der Fernteil- 
fläche um 4 dptr größer werden, muß also (— 6—4) dptr = — 10 dptr Brechkraft 


betragen. Daraus ergibt sich: 
п—1 1,52--1 10,52 
= ва Z = — = — 0,052 m = — 52mm, 
x D, --104рт — 10dptr 9 үт с. 
während der Halbmesser der Nahteilfläche 
п—1 152-—1 0,52 
==> ———:—— re TE = Bee = — 0, 867 en 86,7 
a m сл ол ae SE 
lang ist. Haben wir ein zerstreuendes Nahglas von — 4 dptr Scheitelbrechwert mit 
einer Vorderfläche von + 5 dptr Brechkraft, und der Fernteil RE Scheitel- 


с; 


Abb. 297. Sammelndes с. Fern- und Nahteil. 


brechwert von — 7 dptr haben, so muß die BsCchkraft der Fernteilfläche um 3 dptr 
schwächer, also (+ 5— 3) dptr =2 d угап. Daraus ergibt sich ein Halbmesser 


п--і 1,52-- 0,59 
= D, =- р аре == 0,26 т -- 260 mm. 
Der Halbmesser der Nahteilflä t 
== =з == == (у, - == 4 D 
Г; D, EE Eder 0,104 m = 104 mm 


So schön diese Oyistärkengläser mit stufenloser, unsichtbarer Trennungslinie 
aussehen, und so e sie deshalb von den Trägern benutzt werden, so wenig an- 
genehm ist gs, fl ie meist keine der drei optischen Forderungen restlos erfüllen, 
die an ei stärkenglas gestellt werden. Man kann sie in dieser Hinsicht ver- 
bessern, N an die optischen Achsen des Fern- und Nahteils zusammenfallen läßt. 
In А 297 ist ein solches sammelndes Zweistärkennahglas im Schnitt dargestellt. 

en K liegt ebenfalls auf der gemeinsamen optischen Achse. 


wi Ше richtige Anordnung der beiden Felder vor dem Auge möglich ist, darf die 
29 
А > 
e 
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gemeinsame optische Achse nicht wagrecht verlaufen, sondern muß nach oben ge- 
richtet sein, wie sich aus Abb. 298 ergibt, und selbstverständlich den Augendreh- 
punkt Z’ treffen. Dann sind beide Teile dem Auge gegenüber zentriert. Die Durch- 
biegung des Nahglases, von dem man hier ausgeht, kann man so wählen, daß es punk- 
tuell abbilde. Dann ist die Form des Fernglases bestimmt. Da aber von ihm 
nur ein kleiner mittlerer Teil benützt wird, so sind auch im Fernteil die astig- 
matischen Fehler verschwindend. Nur die Vermeidung des Bildsprungs beim Ueber- 
gang vom Fern- zum Nahteil ist nicht möglich. Die an der Grenze G auf beiden 
Flächen errichteten Lote GC, und GC, (Abb. 297) bilden einen endlichen Winkel о 


с, 


Abb. 298. Sammelndes Zweistärkennahglas mit zentriertem Fern- und Nahteil vor dem Auge. 


miteinander. Der obere schraffiert gezeichnete Teil des Nahglases (Abb. 298) wird 
weggeschnitten, erstens braucht man ihn nicht, und zweitens würdg er an die Augen- 
brauen anstoßen und der Brille ein unschönes Aussehen verlei sie wird also nur 
ein Teil des großen Zweistärkenglases verwendet. Am wen en ist die panto- 


skopische Scheibenform oder die Schuppenform, Ss wendete unschraffierte 


үй 
ZS 


Abb. 299. Ausschnitt des Zw Мл... mit Abb. 500. Ausschnitt eines Zweistärkenfernglases 
zentriertem Fern- und AC) großen Glase. mit zentriertem Fern- und Nahteil aus dem großen Glase. 


Teil des in Abb. 2 zeichneten Glases zeigt. Die unbestreitbaren Vorteile, die ein 
solches Zweistä nmahglas aufweist, müssen, wie immer, durch einen Nachteil be- 
zahlt werde N diese Gläser aus einem großen Glas herausgeschnitten werden, so 
muß bei Dissen die Mittendicke, bei Zerstreuungsgläsern die Randdicke ent- 
spreken Nder Größe des Durchmessers d des ganzen Glases gegenüber dem üblichen 
Gl chmesser zunehmen, so daß die herausgeschnittenen Gläser schwerer sein 
üssehh als die üblichen Zweistärkengläser. Der zweite Nachteil, der in Kauf ge- 
men werden muß, ist die Schiefstellung des Glases, die natürlich nötig ist, um 


| 
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In ganz entsprechender Weise kann man auch Zweistärkenferngläser mit stufen- 
loser, unsichtbarer Trennungslinie herstellen, bei denen die Achsen des Fern- und 
Nahteils zusammenfallen, so daß wenigstens zwei der optischen Forderungen erfüllt 
werden. Dabei müßte der verwendete Teil aus dem großen Zweistärkenfernglas in 
der in Abb. 300 gezeichneten Weise herausgeschnitfen werden, und die gemeinsame 
optische Achse müßte entsprechend nach unten um den Augendrehpunkt verschwenkt 
werden, damit beide Teile zentriert vor dem Auge angeordnet wären. 


Zweistärkengläser mit einer Zusatzlinse. 


Bei der dritten Art der Zweistärkengläser erhält man das Nahglas durch eine 
Zusatzlinse, die am Fernglas angebracht ist. Solche Gläser werden nur als Zwei- 
stärkenferngläser mit kleinem unteren Nahteil ausgeführt. Die Zweistärkennahgläser 
lassen sich, wie wir sahen, durch entsprechendes Schleifen einer Doppelstärkenfläche 
| viel einfacher herstellen. 

Die Zusatzlinse besteht entweder aus Glas mit demselben oder aus Glas mit 
| höherem Brechungsexponenten, verglichen mit dem Material des Fernglases. 


Besteht die Zusatzlinse aus Glas vom gleichen Brechungsexponenten wie das 


Abb. 504. Zweistärkenglas чау ittetem Nahteil. | 


Fernglas, so wird sie einfach auf das ке әз aufgekittet, wie das in Abb. 301 im 
| Schnitt dargestellt ist. Die Linse L das Fernglas, Ше schraffierte Linse L, 
| fischen --0,5 und +5 dptr liegt, je nach 


s. Von dieser Zusatzlinse L, wird nur der kleine 


die Zusatzlinse dar, deren Brec, 


der Akkommodationsbreite des 
| schräg schaffierte exzent 
überflüssig. Die beiden Li 
| aneinander, eine ваа Сўтпе Kittschicht hält sie zusammen. Die winzig dünne 

parallele on auf den Verlauf der Strahlen keinen Einfluß. Man kann | 
diese Linsen opti behandeln, als ob der Nahteil aus einem Stück Glas bestünde. 
Das heißt, << usammengekitteten Zweistärkengläser zeigen іп optischer Hinsicht 
genau ае Eigenschaften, wie die Zweistärkengläser mit einer Doppelstärken- 
Messe, also genau die gleichen Arten von Zweistärkengläsern herzustellen, 

d 


eil gebraucht; der wagrecht schraffierte Teil ist | 
iegen mit den benachbarten gleichgekrümmten Flächen | 


no еу Anwendung der verschiedenen Doppelstärkenflächen. Wir haben es des- 
Ф% cht nötig, die verschiedenen Formen hier noch einmal zu behandeln. 


„a® 
С“ 
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Іп dem in Abb. 801 gezeichneten Beispiel ist der optische Mittelpunkt des Хаһ- 
teils M’ 6 mm und der oberste Punkt der Trennungslinie G 2 mm unter dem Fern- 
teilsscheitel S’ angeordnet. Sowohl die Zentrierung, wie die punktuelle Abbildung 
des Nahteils ist nur annähernd erreicht. Der Bildsprung an der Trennungslinie bleibt 
bestehen, wie der Winkel a zwischen den beiden Loten GC, und GC, beweist. Optisch 
bleiben also dieselben Mängel, wie bei den Zweistärkengläsern mit einer Doppel- 
stärkenfläche bestehen. Kosmetisch und hygienisch sind aber die verkitteten Gläser 
den Gläsern mit einer solchen Fläche weit unterlegen. Die Trennungslinie kann man 
nie unsichtbar machen, selbst wenn man den Rand der Zusatzlinse messerscharf 
machte, was praktisch verschiedene Nachteile hat. Auf dem überstehenden Rand der 
Zusatzlinse, der in dem gezeichneten Beispiel Abb. 301 auf der Seite die Dicke h 
erreicht, sammeln sich allerhand Unsauberkeiten, die durch die Spuren austretenden 
Kitts noch besonders festgehalten werden. Zuweilen kommt es vor, daß sich die Kitt- 
schicht löst und die Zusatzlinse abfällt, oder daß der Kitt etwas weich wird und sich 
die Zusatzlinse verschiebt. Dagegen sind als Vorteile anzuführen: die bequeme Her- 
stellbarkeit, die nicht annähernd die technischen Schwierigkeiten bietet, wie die Aus- 


Abb. 502. Zweistärkenglas mit eingekittetem oder ON Zusatzglas. 


führung einer Zweistärkenfläche, und die ар. Gestalt des Nahfeldes, Ше 
man hier sehr leicht erreichen kann. Es 1 Q möglich, zwei oder mehrere ver- 
schieden stark brechende Zusatzteile beliebiger JG&t 


alt auf dem Fernglas anzuordnen. 

Um die Zusatzlinse möglichst zu Xchützen, bringt man sie am besten auf der 
Hinterfläche des Fernglases an. Da ibt in optischer Hinsicht zwar die besten 
sammelnden, dagegen mangelhaffegzerstreuende Zweistärkengläser. Die zerstreuenden 
Gläser müßten eigentlich die Ki auf der Vorderfläche des Fernglases tragen, 
dann würden sie, wie wi hen, in optischer Hinsicht die besten erreichbaren 
Eigenschaften haben. A engläser mit aufgekitteter Glaslinse aus gewöhnlichem 
Glas sind als Kityas@n) und K ittu- Gläser der Firma N. & G. bekannt. 

Die Zweistärkengfäser, bei denen die Zusatzlinse aus stärker brechendem Glas- 
material PER en eine viel größere Bedeutung als die mit aufgekitteter Zusatz- 
linse aus С] a rial mit dem gleichen Brechungsexponenten. 

U Q weistärkengläsern aus zwei verschiedenen Glasarten eine größere 
КООШО des Nahteils zu erreichen, wird іп eine Fläche des Fernglases und 
N ist in die Vorderfläche eine dritte Fläche mit einem wesentlich kleineren 
rüfmungshalbmesser geschliffen, und die so entstehende Höhlung mit einer Linse 


stärker brechendem Glase ausgefüllt (Abb. 302). Die vordere Begrenzungsfläche 
( WA. dann für den Fern- und Nahteil dieselbe, so daß nach dem Einsetzen des Zusatz- 
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glases aus stärker brechendem Glasmaterial die Vorderfläche überhaupt keinerlei 
Stufe zeigt. Es fragt sich, wie unter diesen Umständen der Halbmesser der mittleren 
Fläche C,K’ gewählt werden muß, wenn der Nahteil einen bestimmten Brechkrafts- 
unterschied dem Fernteil gegenüber aufweisen soll. Daß seine Länge vom Brechungs- 
exponenten des zum Zusatzglas verwendeten Materials abhängt, ist leicht verständlich. 
Hätte es denselben Brechungsexponenten wie das Material des Fernglases, dann hätte 
die mittlere Fläche überhaupt keinerlei Wirkung. Sie wird dagegen immer größer, 
je größer der Unterschied der Brechzahlen beider Glasarten ist. Die Sammelwirkung, 
die die Mittelfläche der Zusatzlinse hervorbringt, wird zum Teil wieder aufgehoben 
durch die Zerstreuungswirkung der Mittelfläche der Trägerlinse. Die vorgeschriebene 
Sammelwirkung Dyn, um die der Nahteil vom Fernteil verschieden sein soll, ist der 
Unterschied zwischen der Brechkraft Dz der eingesetzten Zusatzlinse aus stärker 
brechendem Glas und der Brechkraft Dr der Sammellinse, die aus der Trägerlinse 
durch den Ausschliff weggenommen worden ist. Es ist also: Dz — Dy = Dy. Daraus 
finden wir den Krümmungshalbmesser ту der Mittelfläche. Nehmen wir ап, daß wir 
die Dicke der Zusatzlinse vernachlässigen dürfen, dann ist: Dz = D,z+ D;z und 
Dr=D,r+ Dgr. Folglich ist: 

р;,:+ 032 e Піт-- Der = Dy. 

D;z— Der = Dn — Diz-+-D;r. Ist n, der Brechungsexponent der Trägerlinse, п, 
der der Zusatzlinse, dann ist: 

п, — 1 


+ —, oder 


тз Г; т, г, ch 


e e n — 1 


ГЕ по — п, x 
ГІ 
Ist beispielsweise Dy = + 4 dptr, п, = 1,52 O 
n = 1,64 und г, = 86,7 mm, dann wird QJ 


1,64 — 1,52 2 A 0,12 


Sé Gs te 64 — 159 W- 1,384 dptr 2,616 dptr 
5 m O 
= 0,0459 m = 45,9 Ç) 
Das eingesetzte, in Abb. 302 schraffiert gezeichnete Stück aus stärker 
brechendem Glas 51806} sich eine zentrierte Linse mit der optischen Achse CC 
dar, während das der mittleren und der hinteren Fläche begrenzte Stück des 


Fernglases, баз ЭШ Тптпеп mit der eingesetzten Linse den Nahteil bildet, eine un- 
zentrierte RD t, denn dessen optische Achse С.С, bildet ja einen Winkel mit der 
Achse С.С: Durch die Vereinigung einer zentrierten mit einer unzentrierten Linse 
SNVK niemals ein zentriertes Linsensystem. Der Nahteil ist also an und 


für zentrisch und ist auch zum Auge nicht zentriert. Daß ein solches Linsen- 


tem nicht punktuell abbilden kann, ist einleuchtend. Also weder die erste noch 
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die zweite optische Forderung, Фе man ап den Nahteil stellen muß, ist durch ein 
solches Zweistärkenglas erfüllbar. 

Einen in sich und auch zum Auge zentrierten Nahteil könnte man nur erhalten, 
wenn man die Zusatzlinse in der Mitte des Fernglases (Abb. 303) anordnete, so daß 
die Kugelmittelpunkte C,C,C, auf einer Achse lägen, also in ähnlicher Weise, wie bei 
den Zweistärkengläsern mit einer Doppelstärkenfläche (Abb. 297 S. 247). Der zu 
verwendende Teil des Zweistärkenglases müßte nur entsprechend der Abb. 300 aus 
der großen Linse herausgeschnitten und mit richtiger Achsenneigung vor dem Auge 
angeordnet werden. Das wagrecht schraffierte Stück würde gar nicht gebraucht. 
Geht man bei einem solchen Zweistärkenglas von dem punktuell abbildenden Fernglas 
aus, so wird der kleine zentrische Nahteil auch höchstens ganz kleine astigmatische 
Fehler zeigen. Die beiden ersten optischen Forderungen wären also durch ein solches 
Glas erfüllbar. Dagegen ist die dritte Forderung, die Vermeidung des Bildsprungs 
unerfüllbar und zwar bei beiden Formen. Ist der Blick des Trägers gerade auf die 
Trennungslinie G gerichtet, so daß seine Richtung mit der Achse den Winkel w’ ein- 
schließt, so durchläuft ein Teil der die Pupille ausfüllenden Strahlen den Fern-, der 
andere den Nahteil. Die beiden Teile des gemeinsamen bildseitigen Strahlenbündels 
müssen im Dingraum von verschiedenen Dingen herkommen, da die den Fernteil 
durchlaufenden Strahlen unter dem Winkel wp nach dem scheinbaren Drehpunkt Ze 
des Fernglases und die den Nahteil durchlaufenden Strahlen unter dem Winkel зул 
nach dem scheinbaren Drehpunkt Za des Nahglases zielen. Das Auge sieht also in 


a 
& 


ie wir auch sagen können: beim Uebergang des 


Abb. 505. = 2.50 eingefügter Zusatzlinse und zentriertem Nahteil. 


dieser Richtung Doppelbilder o Ге» 
Blickes vom Fern- zum aftsteht ein Bildsprung. Er tritt auf, obwohl hier 
die äußere Begrenzungs für den Fern- und Nahteil die gleiche ist, so daß die 
an der Trennungssyette auf der Vorderfläche des Fern- und Nahteils errichteten 
Lote parallel С Ablenkung ап der Trennungslinie beruht auf der prisma- 
tischen Үігкуп дег Zusatzlinse aus stärker brechendem Glasmaterial. 

Же in Abb. 303 dargestellte Zweistärkenlinse wird nicht ausgeführt, 


sondern ießlich die in Abb. 302 gezeichnete Form, weil das Brillenglas sonst 
zu N schwer werden und ziemlich stark geneigt vorm Auge angeordnet werden 
пў ie Schönheit ist immer wieder ausschlaggebend. Die häufig gebrauchten 

reistärkenlinsen aus zwei Glasarten (Abb. 302) erfüllen also keine der drei op- 
N. Forderungen, ja sie sind insofern noch schlechter als andere Zweistärken- 


> Kam weil der Nahteil ein Linsensystem ist, das aus einer zentrischen und einer 


Aki 
SV 


EE Es 


nicht zentrischen Linse zusammengesetzt ist und Ше Entstehung von Farbenfehlern 
begünstigt. 

Die Zusatzlinse muß aus stärker brechendem Glas hergestellt werden. Man be- 
nützt dazu meist Flintglas. Um Linsensysteme ohne Farbenfehler zu erhalten, setzt 
man sie aus Linsen zusammen, die aus verschieden brechendem und zerstreuendem 
Glasmaterial bestehen. Meist genügt es, eine sammelnde Kronlinse mit einer zer- 
streuenden Flintlinse zu vereinigen, um die Farbenfehler befriedigend zu verkleinern. 
Hier wird aber gerade eine sammelnde Flintlinse mit einer zerstreuenden Kronlinse 
verbunden. Die Farbenfehler des Nahteils müssen daher noch größer sein, als die 
einer einfachen Linse. Also optisch sind diese Zweistärkengläser aus zwei verschie- 
denen Glasarten recht mangelhaft. Nur kosmetisch und hygienisch sind sie einwandfrei. 

Entweder wird die Zusatzlinse in die entsprechend geformte Fernlinse ein- 
gekittet, wie das zuerst von der Firma Strübin in Basel gemacht wurde, oder sie 
wird eingeschmolzen, wie das neuerdings namentlich in Amerika in großem Maßstabe 


ausgeführt wird (Kryptokgläser). Zweistärkengläser mit eingekitteter Baryumkron- ' 


linse sind als Barykrongläser und solche mit eingeschmolzener Flintlinse als 
Telegicgläser verbreitet. Die eingekitteten Linsen haben zwar den Vorteil, daß 
die Flächen tadellos hergestellt werden können und es auch bei der Vereinigung 
bleiben. Als Nachteil kommt allerdings hinzu, daß der Kitt unter Umständen einmal 
weich wird, die Zusatzlinse sich verschiebt, oder gar herausfällt, oder daß Spuren des 
Кійез am Rande herausdringen und zu Schmutzansammlungen Veranlassĝng geben. 
Diese Mängel werden zwar beim Einschmelzen vermieden. Dafür о. ber als 
Nachteil hinzu, daß durch den Schmelzprozeß nicht selten die ДЕУ ittelfläche 
etwas leidet. Wenn auch die Temperatur beim Zusammenschmel gewählt wird, 
daß die große Kronlinse mit dem Einschliff noch hart blei nur die leichter 
schmelzbare Flintlinse weich wird und die Höhlung ausf e 
ringe Formänderung der Mittelfläche der Kronlinse v en. Die Zweistärken- 
gläser mit eingeschmolzenem Zusatzglas sind in S) er und hygienischer Be- 
се d werden ihnen deshalb auch 


kann doch eine ge- 


ziehung denen mit eingekittetem Zusatzglas übe 
vorgezogen. Sie sehen wirklich sehr schön aus, die Trennungslinie ist so gut wie 
unsichtbar und beide Außenflächen sind ohne e Stufe noch Kante. Das ist aber 


auch ihr einziger Vorteil, dem eine groß ihe von Nachteilen gegenüberstehen. 


Abb. 504. Ein Vorhänger. 


N 
Eine Zweistä ex besonderer Art kann man sich schaffen, indem man vor die 
Fernbrille RN orhänger mit kreiszweieckförmigen Gläsern anordnet (s. Abb. 304 
und 305). 
sich di hteile von den Fernteilen unterscheiden. Die Blickfelder werden bei An- 
wen s Vorhängers etwa in gleich große Hälften geteilt (s. Abb. 305), ähnlich 
bei der Franklinschen Brille (Abb. 280). Das halbe Vorsatzglas ist so vor dem 


orhänger enthält Gläser mit denselben Scheitelbrechwerten, um die 
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Fernglas angeordnet, daß seine optische Achse mit der des Fernglases zusammen fallt. 
Als Nahglas dient dann ein Doppelmeniskus, der ebenfalls zentrisch vorm Auge sitzt. 
Sowohl das Fern- als auch das Nahglas kann punktuell abbilden. Der Doppelmeniskus 
gibt selbst bei dem Gebrauch sehr stark sammelnder Ferngläser gute Bilder. Wenn, 
die optischen Achsen beider Teile zusammenfallen, kann auch beim Uebergang des 
Blickes vom Fern- zum Nahteil kein Bildsprung auftreten. Wir sehen also, daß der 
Vorhänger alle drei optischen Forderungen restlos erfüllt. Die hygienische und kos- 
metische Forderung bleibt in gewisser Beziehung unerfüllt. Ein solcher Vorhänger 
ist natürlich auffälliger als ein Zweistärkenglas mit unsichtbarer Trennungslinie. 


Abb. 505. Eine Brille mit Vorhänger. 


Dafür hat er aber noch andere wichtige Vorzüge dem Zweistärkenglas gegenüber. 

Braucht man das Nahglas nicht, so kann man durch einen einfachen Griff den Vor- 

hänger entfernen und dann durch den gerade beim Gehen sehr wichtigen unteren 

Teil des Fernteiles ungehindert sehen. Braucht man für verschiedene Arbeits- 

abstände verschieden starke Nahgläser, so kann man sich leicht АА mit 
tw 


verschieden starken Gläsern helfen, ohne daß an der Fernbri: zu ändern ist. 


Astigmatische Zweistärkeg Ki 


Astigmatische Gläser lassen sich ebenso wie dl éi che als Zweistärken- 


gläser herstellen, und zwar in denselben verschjel®arf bereits besprochenen Arten. 
Wie wir fanden, unterscheidet sich das аҙ sche Nahglas nur um einen be- 
stimmten Betrag einer sphärischen Sa ekyirung von dem Fernglas. Der Fern- 


schnittslagen. Die kuglige re iche eines astigmatischen Glases wird als 


und Nahteil hat also die gleiche 8, ische Wirkung mit den gleichen Haupt- 


Zweistärkenfläche ausgestaltet. EE insofern eine Beschränkung, als jetzt 

die Wahl dieser Fläche nicht 6? теі ist. Wie wir aber früher sahen, ist es nicht 

gleichgültig, ob man die 

Für Sammelgläser ist ут die Hinterfläche zu benützen, für Zerstreu- 

ungsgläser wirkt С Zweistärkenfläche besser. Glücklicherweise erhält man 
h 


Sammelgläser bei Verwendung einer sammelnden torischen 


r Hinterfläche zur Doppelstärkenfläche macht. 


die besten astigmat 
Fläche, so daß т sowieso die kuglige Hinterfläche als Doppelstärkenfläche übrig 
bleibt; eben n die stärkeren astigmatischen Zerstreuungsgläser bester Form eine 
zerstreue ische Fläche, so daß die kuglige Vorderfläche als Zweistärkenfläche 

I muß. Alles, was bei den achsensymmetrischen Zweistärkengläsern 


benüf N 
N sche, kosmetische und hygienische Eigenschaften gesagt worden ist, gilt auch 
S igmatische Zweistärkengläser. 


Dann und wann kommt es vor, daß astigmatische Zweistärkengläser verlangt 


© Da für deren Nahteil eine andere astigmatische Wirkung vorgeschrieben ist, als 


РІ 
ХУ 
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für den Fernteil. Diesem Verlangen könnte man nun dadurch Rechnung tragen, daß 
man die astigmatische, also die torische oder zylindrische Fläche, zur Zweistärkenfläche 
machte, und an sie eine zweite torische oder zylindrische Fläche entsprechender Wir- 
kung und Achsenlage anschliffe. Der technischen Schwierigkeiten bei der Ausführung 
wegen wird dieser Weg selten eingeschlagen. Einfacher ist es dann, ein Zweistärken- 
glas nach der Art der Franklinschen Gläser herzustellen, aus dem Fernglas einen Teil 
auszuschneiden und durch ein besonders gestaltetes Nahglasstück auszufüllen (siehe 
Abb. 281 S. 235). Man kann aber eine solche ungewöhnliche Forderung auch durch 
die Anwendung eines Vorhängers (siehe Abb. 804 S. 253) erreichen, der nicht achsen- 
symmetrische, sondern astigmatische Gläser enthält, die so gewählt sind, daß das Fern- 
glas und der Vorhänger zusammen die für den Nahteil verlangten Wirkungen in 


den vorgeschriebenen zwei Hauptschnitten ergeben. 


Die Herstellung astigmatischer Zweistärkengläser ist insofern schwieriger als die 
achsensymmetrischer, weil bei jenen noch die Lage der beiden Hauptschnitte berück- 
sichtigt werden muß. Der Ort der kleinen an- oder einzuschleifenden dritten Be- 
grenzungsfläche muß nicht nur dem optischen Mittelpunkt M, sondern auch der 
Zylinderachse 1.H 1.H gegenüber sehr genau bestimmt werden, wie das aus der 
Abbildung 306 ersichtlich ist, wo der erste Hauptschnitt eine Neigung von etwa 30° 
der Wagrechten gegenüber aufweist. Astigmatische Zweistärkengläser können des- 
wegen immer nur auf Grund von Verordnungen, aber nicht auf Vorrat, wie die 


2 


GR 
\ 


Dr 


2.H 


Abb. 506. Ein astigmatisches Zweistärkenglas. Qo». 507. Ein astigmatisches Zweistärkenglas, das 
O aus einem großen Glas in der richtigen Hauptschnitts- 


lage ausgeschnitten ist. 
achsensymmetrischen, angefert; S wenn man nicht eine ungeheuere Zahl 
verschiedener Gläser rE lte. Nur die in Abb. 307 dargestellten Gläser mit 
zentriertem Fern- und №№? können auch als astigmatische Zweistärkengläser auf 
Vorrat hergestellt w шеу) denn bei ihnen ist die Wahl der Hauptschnittslagen vor 
dem Ausschneiden DEE aus der großen Scheibe frei, wie das auch 


die SS vo wieder der erste Hauptschnitt 1.H 1.H eine Neigung von 
KN п 


30° der W gegenüber zeigen soll. Der nicht schraffierte Teil hat, in das 
BrillengesteÑ dingesetzt, die verlangte Hauptschnittslage. Ebenso kann bei jeder be- 
liebige linderachsenlage das Zweistärkenglas entsprechend ausgeschnitten werden. 


рау en der möglichen gleichzeitigen Zentrierung des Fern- und Nahteils ein 


еу" technischer Vorteil. 
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Das beidäugige Sehen. 


Das beidäugige Sehen eines rechtsichtigen Augenpaares. 

Um das beidäugige Sehen durch die Brille besprechen zu können, müssen wir 
uns erst die Grundgesetze des beidäugigen Sehens mit freien Augen klar machen. 
Setzen wir also zunächst zwei rechtsichtige Augen voraus, die weit entfernte Dinge 
betrachten, so stehen die beiden Augenachsen OZ’, und 0277 parallel (АЬЬ. 308). Sie 
drehen sich um gleiche Winkel а„ und о, wenn sich der Blick von einem weit ent- 
fernten Punkt О auf einen anderen О, richtet. Ein solcher angeblickter Punkt, der 
auf beide Netzhautgruben N; und Nı abgebildet wird, wird nur einfach wahr- 
genommen. 


Abb. 508. Die Beobachtung weit entfernter Кесу u Ip rechtsichtige Augenpaar. 


Das, was wir auf S. 72 über das B en Dinge sagten, gilt 
natürlich auch für das Betrachten ER ugen. Die deutlichsten Eindrücke 


SM wir die einzelnen Dinge nach- 
einander anblicken. Dabei | uns die im Raume verteilten Dinge auf 


von unserer Umgebung erhalten wir 


eine weit entfernte Ebene, die =: projiziert, und nennen diese per- 
spektivische Darstellung der Dj ie EEN Die Hauptperspektiven, die 
für beide Augen ef stehen, sind fast gleich, solange es sich um weit 
entfernte Dinge NS Gr die beiden perspektivischen Zentren — die beiden 


Augendrehpunkte ot N — um einen endlichen Betrag — den Augen- 


er entfernt sind. 

htung der einen Dingpunkt fixierenden Augen zu beschreiben, 

braucht таа Angabe zweier Winkel. Als Nullrichtung sieht man eine zu der 

ntalebene lotrecht stehende Blickrichtung, die Hauptblickrich- 

tun С? ег Winkelunterschied der Blickebene gegen ihre wagrechte (oder Null-) 
IN t Erhebungswinkel. Dann können in dieser Erhebungsebene die 

Ж mien nur noch aufeinander zu und voneinander weg gedreht werden, und der 


nterschied gegen die in dieser Ebene geradeaus nach vorn gezogene Richtung heißt 


r Seitenwendungswinkel. Rechtsichtige Augen beschreiben beim Be- 
бе; trachten ferner Dinge immer gleiche Seitenwendungs- und Erhebungswinkel, deshalb 


m 21 E 


sind die perspektivischen Darstellungen für beide Augen gleich. Die in jeder Blick- | 
richtung entstehende Füllperspektive bringt in der Hauptsache alle uns umgebenden 
Dinge undeutlich auf der Netzhaut zur Darstellung und ist — soweit es sich nicht um 
die Wiedergabe weit entfernter Dinge handelt — infolge ihrer getrennt voneinander 
| gelegenen perspektivischen Zentren, der beiden Pupillenmitten Е, und Eı, für beide | 
Augen verschieden. Das ist aus der Abb. 308 leicht erkennbar; denn beim Anblicken 
des weit entfernten Punktes O liegt der durch die Füllperspektiven wiedergegebene, 
im Endlichen gelegene Punkt O, für das rechte Auge links, für das linke Auge rechts 


vom angeblickten Punkt O. 

, Betrachtet ein rechtsichtiger beidäugiger Beobachter nahgelegene Dinge, so sind | 

| beide Augenachsen auf den angeblickten Punkt gerichtet (Abb. 309). Sie schließen | 
| jetzt einen Winkel а, den Konvergenzwinkel, miteinander ein, der um so 
größer ist, je näher die Dinge liegen und je größer der Augenabstand d ist; vergleiche 

аҙ mit ou, Will man nahe Dinge deutlich sehen, so muß man bekanntlich akkom- 


modieren, und zwar um so mehr, je näher sie liegen. Wenn wir also die Augenachsen | 
| konvergent stellen, so akkommodieren wir auch. Deshalb sind beide Tätigkeiten mit- 


| Ahh, 809. Die Beobachtung naher Dinge durch АЗА tiges Augenpaar. 
| N 


einander verbunden, so daß ein rechtsichtiger hne weiteres um einen be- 


| stimmten Betrag akkommodiert, wenn ег e bestimmten Konvergenzwinkel а 
zwischen den Augenachsen herstellt, ыр ‚daß er noch über das entsprechende ! 
ständlich ist der Konvergenzwinkel а 


Akkommodationsvermögen verfügt. S 


bei einem festen Dingabstand für v ene Augendrehpunktsabstände 7/,7/| ver- 
schieden groß. Ist eo Ding von den beiden Augenhauptpunkten | 
250 mm, von den Augendreh also 261,7 mm, entfernt, so daß ein Akkom- | 
modationsbetrag von 4 es racht werden muß, so schließt ein Augenpaar mit | 
einem VE 5 mm einen Konvergenzwinkel а von 15° ein; denn 


nach Abb. 309 ist Сз 
t d 65 65 — 0,124 I 

2e 2.2617 261,7 > 523, 4 
Diesem W КЕМЕ ein Winkel уоп 7,130, so daß a= 14,260 groß wird. So 


wird für ntfernung und jeden Augenabstand ein ganz bestimmter Konvergenz- | | 
winkel ec 


Abstand der Augendrehpunkte unabhängiges Maß der Konvergenz ist | 
Nagel der Meterwinkel (Mw). 
enker, Einführung in die Brillenlehre. 17 


лё 
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Іп Abb. 310 sei die Strecke 7Л7/„ der Abstand der Drehpunkte eines Augen- 
paares. Befindet sich das Augenpaar in der Nullstellung, so sind die Augenachsen | 
7/\ Oh und 7/„О» einander parallel. Wird dagegen der auf der Mittellinie MP nahe | 
gelegene Punkt Р fixiert, so schließen die beiden Augenachsen, die sich im Punkte P 
schneiden müssen, den Konvergenzwinkel Z1PZ’,= 9 ein. Jede der konvergierenden 
beiden Augenachsen bildet dabei mit der Nullrichtung den Winkel w. Ist nun der 
fixierte Punkt P einen Meter weit von den Augendrehpunkten entfernt, so ist 


ZO, Mi P = X 0: Z^ P = w = 1 Meterwinkel. 


Der Winkel w wird der Fusionswinkel genannt. 


Beträgt die Entfernung des auf der Mittellinie 
liegenden fixierten Punktes vom Augendrehpunkt 


0 р 0, lm, so ist der Fusionswinkel w = 1 Mw. 
0,5 m, 99- 39:99 33 у = 2 Му. | 
0251m у дА w = 4 Mw. usw. | 


Der Konvergenzwinkel o ist gleich 2 w, gleich 
dem doppelten Fusionswinkel. 

Für ein Augenpaar, das einen Drehpunktsabstand 
von 60 mm hat, beträgt 1 Mw = 1043’ 7”. 

Es ergibt sich leicht, daß jedes Auge die gleiche 
Anzahl von Meterwinkeln konvergieren muß, als es 
dptr Akkommodation gebraucht, um einen auf, der 


So Darstellungen 9.703.) Os Os, und 040%; Ол Оһ mit den Zentren Er und №. 
WA ihrend nur der angeblickte und auf den Netzhautgruben N: und Nı abgebildete 
Су Punkt О einfach wahrgenommen wird, entstehen von den anderen Dingen, also von 


Mittellinie liegenden Punkt ein und deutlich zu 
sehen. 
Das Gradmaß der in Goo gemessenen 
Fusionswinkel ergibt sic%ü®» die verschiedenen Augen- | 
drehpunktsabstände belle 23. 
Beim Веігас aher Dinge entsteht ebenfalls 
j für jedes еб асһеіпапдег eine Hauptper- 
Abb. 340. spektive, Ke ег verschiedenen Lage der рег- 
| spektivisc Zentren, der beiden Augendrehpunkte 
| 2% un 1, für beide Augen nicht mehr gleich 
| sein kann. Trotzdem werden all geblickten Punkte nur einfach gesehen, da sie 
| jedesmal auf die Beete gebildet werden. Gerade durch die Verschieden- 
heit der beiden Perspekigy der Konvergenzwinkel können wir die räumliche 
Anordnung der Dinge esser wahrnehmen, als es bei einäugiger Beobachtung, 
wobei wir über da уы der Dinge nur durch ihre scheinbare Größe 
Aufschluß ae ist. 

Die Pers су die beim Anblicken jedes einzelnen Punktes entstehen, sind, wie 
aus der A deutlich hervorgeht, beim Betrachten naher Dinge für beide Augen 
erst те chieden. Wird der Punkt O, angeblickt, so entstehen von den Dingen 
О МО 0,0, auf den beiden der Netzhaut des rechten und linken Auges zugeord- 
RN instellungsebenen Е. und E; zwei ganz voneinander abweichende perspek- 

| 
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ОО; und 0,0;, Doppelbilder. Das gilt für Ше meisten Dingpunkte, die durch 
indirektes Sehen wahrgenommen werden. Dinge, die seitlich des angeblickten Punktes 
liegen, werden einfach gesehen, wenn ihre Bilder im rechten und linken Auge auf 


Äbb. 544. Die Verschiedenheit der beiden Perspektiven, die für beide Augen von denselben Dingen 
beim Anblicken eines nahen Dingpunktes entstehen. 


identische oder entsprechende Netzhautstellen fallen, d. h. auf 
Stellen, die von den Netzhautmitten № und № aus um gleiche Beträge nach derselben 
Seite liegen, wie z. B. in der Abb. 312 die Bildpunkte О”,, und eu dem 


Tabelle 23. Gradmaß des Fusionswinkels. Gi 
Augendrehpunkts-Abstand іп mm 


64 66 


з (ale 


в | 7 


10,0 


Ee EE E AL 


10,7 111,0 114 |118 
11,5 = 12204126 


12.1.:3142:5 5:12.38 2,132 21 335:.413,9 
13501341 B8 7] 14,531 265: 1149 
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angeblickten Punkt О werden die Punkte O,, O,, O; einfach gesehen. Die Kurve OH 
oder, räumlich betrachtet, die Fläche, die die im indirekten Sehen nur einfach bemerkten 
Punkte umfaßt, heißt der Horopter. Alle außerhalb des Horopters liegende 
Punkte, wie z. В. O,, werden doppelt gesehen, weil sie auf disparate oder ni cht 
entsprechende Netzhautstellen O’, und O’, abgebildet werden. Je nach 


Abb. 342. Die im direkten Sehen einfach gesehenen Dingpunkte (der Horopter). 


der Lage der Dinge entstehen gleichliegende oder gekreuzte Doppelbilder. Wird der 
Punkt О (Abb. 313) angeblickt, und die Punkte О, und О, kommen in beiden Augen 


im indirekten Sehen zur Wiedergabe, so. erhält man vom Punkta O, gleichliegende, 


on N 


Е] E, 
Abb. 545. (быт gleichliegender und gekreuzter Doppelbilder. 


vom Punkte О, Q Doppelbilder. O, wird vom rechten Auge rechts vom 
fixierten Punkte n 1. projiziert, während О, links von O nach О,, verlegt wird; 


entsprechend Ais beim linken Auge. 

In d ten Fällen werden diese Doppelbilder, die im indirekten Sehen ent- 
DE von dem Beobachter gar nicht bemerkt, weil im wesentlichen nur auf 
di 5» ckten, einfach gesehenen Punkte geachtet wird. Damit aber ein ange- 
b N Punkt bei beiden Augen in die Netzhautgrube abgebildet, also nur einfach 

ehen wird, müssen die beiden Augenachsen so konvergent gestellt werden, daß sie 


| 
| 
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also die hauptsächlichsten Eindrücke unserer Umgebung, während die bei jeder Blick- 
richtung entstehenden Füllperspektiven uns nur Anhaltspunkte geben, wohin wir zu 
blicken haben. Die dabei entstehenden Doppelbilder übersehen wir, wie wir auch den 
blinden Fleck gar nicht bemerken. Nur bei besonderer Aufmerksamkeit und nach 
einiger Uebung kann man die Doppelbilder erkennen. 

Die Verschiedenheit der Hauptperspektiven ist dagegen notwendig, um die 
räumliche Anordnung der Dinge richtig zu erfassen. Die dingseitigen Hauptperspek- 
tiven können wir uns auf zwei Einstellungsebenen Er und E; (Abb. 314), die senk- 
recht auf den zwei nach einem mittleren Punkte O wagrecht verlaufenden Blicklinien 


Oe 


Abb. 544. Die Entstehung der Hauptperspektiven bei der Beobachtung naher Din ch 
durch ein rechtsichtiges Augenpaar. A 


OZ’; und OZ’ stehen, entstanden denken. Die vor und hinter E 


liegenden Dingpunkte, wie z. B. О,, О», werden von den beige perspektivischen 
Zentren Z’, und Zi durch Blicklinien auf die сыс projiziert. Gerade 


` Abb. 5 Kam Bestimmung der Grenze des räumlichen Sehens. 


dadurch, daß die i МЕР ganz verschieden gelegenen Punkte, wie 
z. B. O,, und e auf beiden Netzhautmitten abgebildet werden, kommt 
die sichere NN e Wahrnehmung des Punktes O hinter dem Punkte O, zustande. 
Je weiter AN geblickte Dingpunkt von den Augen entfernt ist, desto kleiner wird 
der Ko enzwinkel, und desto ähnlicher werden die beiden perspektivischen Dar- 
"UNO f den Einstellungsebenen. Mit wachsender Entfernung der Dingpunkte 


уі die Schwierigkeit, ihre räumliche Lage wahrzunehmen, bis in einer bestimmten 


nn 
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Entfernung die Hauptperspektiven beider Augen völlig gleich werden. Dann kann 
man nicht mehr von Räumlichsehen sprechen. Diese Grenze hängt von der Seh- 
schärfe und vom Augendrehpunktsabstand ab. Hat man beispielsweise zwei hinter- 
einander liegende Punkte ОО, Abb. 315, die vom rechten Auge aus genau in Deckung 
gesehen werden, für das linke dagegen sehr nahe nebeneinander zu liegen scheinen, 
so können sie noch so lange getrennt und somit deutlich räumlich hintereinander 
gesehen werden, wie der Winkel w größer als etwa eine halbe Bogenminute ist. 
Falls es sich um besonders günstige, strichförmige Dinge handelt, so daß die Breiten- 
wahrnehmung ausschlaggebend ist, kann der Winkel noch kleiner als 30” sein. Je 
größer der Augenabstand 77277 ist, desto größer kann auch die Entfernung OZ’ 

| sein. Für Augenpaare mit vollem Sehvermögen und Drehpunktsabständen zwischen 
50 und 72 mm hört das räumliche Sehen in 350 bis 500 m Entfernung auf. 


Das beidäugige Sehen durch die Brille. 


Die Brille mit achsensymmetrischen Gläsern 
gleicher Stärke. 

Setzen wir zunächst ein Augenpaar voraus, das durch achsensymmetrische 
Brillengläser gleicher Stärke korrigiert wird, dann vollzieht sich das beidäugige Sehen 
durch die zentrierte Brille ganz ähnlich wie das freie Sehen. Weit entfernte Dinge 
werden mit parallelen Augenachsen beobachtet. Der Unterschied gegenüber dem 
freien Sehen besteht nur darin, daß die Seitenwendungs- und Erhebungswinkel etwas 


N 


|| Abb. 516. Daf Pei ge Beobachten ferner Dinge durch sammelnde achsensymmetrische 
| Brillengläser gleicher Stärke. 


andere Werte Gröphmen. Das kommt daher, daß die Augendrehpunkte Z’, und Zı 
| (АЬЬ. 816) ie scheinbaren Augendrehpunkte 2, und Zı verlegt werden, daß also 
| die г С Drehwinkel wi hinter den Brillengläsern bei Sammelgläsern größer, bei 
Ze sgläsern kleiner sind, als die Winkel w im freien Sehen. 
rden die zentrierten Brillengläser mit parallel gerichteten Achsen auch zum 
Qähen in der Nähe benutzt, so muß natürlich auch der Konvergenzwinkel а” (Abb. 817) 
Ҳу: Winkel а im freien Sehen gegenüber eine Aenderung erleiden, und damit auch 
der Akkommodationsbetrag. Setzen wir beispielsweise voraus, es handle sich um 


EE = 


das Augenpaar eines Uebersichtigen mit 65 mm Augenabstand, das durch achsen- 
symmetrische Gläser von + 5 dptr Brechkraft für die Ferne korrigiert wird und 
einen 250 mm von der Brille entfernten Dingpunkt beobachtet. H’,Z’, sei 26 mm, 
dann ergibt sich H,Z = a, der Abstand des scheinbaren Drehpunkts, aus 


ren, ари = 


р — 5dptr = 38,5 dptr — 5 dptr = 38,5 dptr. Also 


1 
0,026 m 


ist а= EE LTE = 0,0299 m = 29,9 mm, also ist auch H,M = 29,9 mm. Da wir 
die Strecke OH, zu 250 mm Länge annehmen, wird ОМ = 279,9 mm und es ist 
М7, 6--- 92,5 


=[ 


MO. °2 9799 
der Aehnlichkeit der Dreiecke MOZ, und Н,Р7„ ist Н, Р: М27,--Н,27, : MO, also ist 
Н,2.. М2. 29,9.92,5 mm 


= 0,116. Daraus ergibt sich 5 = 6,670, und a = 18,80. Infolge 


H,P = = = і 
; МО 279,9 SE 
, Н D ! D’ , 
und tg = == mer == ТЕУ, == == 0,133. Daraus ergibt sich т = 7,650 und 


Abb. 547. Das beidäugige Beobachten naher Din Yrth eine richtig angepaßte FernbriHe 
mit sammelnden ко. läsern gleicher Stärke. 


a’ = 15,80. Der Uebersichtige mu um ein in der angegebenen Entfernung 


liegendes Ding deutlich zu AN ‚3° konvergieren. Dabei muß ег 4,35 dptr 
akkommodieren (siehe S. 2 in Rechtsichtiger mit gleichem Augenabstand 
würde bei genau EE 3,8 dptr zu akkommodieren haben, dabei 
würde der Konvergenzwin 3,40 betragen. Durch die Brille wird also die Akkom- 
modation und die чо des Fehlsichtigen dem Rechtsichtigen gegenüber etwas 
geändert. së htige hat in dieser Hinsicht etwas mehr, der Kurzsichtige 
etwas weniger £uNltisten. Daran gewöhnt sich der Brillenträger bald, voraus- 
gesetzt, NS ie Brillengläser wirklich mit parallelen Achsen 
EN от den Augen stehen, so daß die beiden Achsen die 


beid Augendrehpunkte treffen. Um eine derartige Stellung der 
Gl zu) gewährleisten, ist eine gute Messung des Augendrehpunktabstandes not- 


Жай 
SD 


Da die Augendrehpunkte selbst einer Messung nicht zugänglich sind, muß man 
ihren Abstand durch die Messung der gegenseitigen Pupillenentfernung zu erreichen 
suchen. Der Abstand der Pupillenmitten ist dann gleich dem Drehpunktsabstand, 
wenn die beiden Augenachsen parallel gerichtet sind, wenn also das Augenpaar ein 
weit entferntes Ding betrachtet. Zur Messung des Pupillenabstandes werden ver- 
schiedene Methoden und zwar ähnliche, wie zur Messung des Abstandes des Hornhaut- 
scheitels vom Brillenscheitel, angewendet. Was über die Vorzüge und Nachteile der 
verschiedenen Methoden dort ($. 91) gesagt wurde, gilt auch hier. 
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Die Messung des Drehpunktsabstandes. 


Die Messung mit einem einfachen Maßstab gibt leicht zu Fehlern Anlaß, da 
man infolge des Gesichtsbaues mit dem Maßstab den Pupillen nicht genügend nahe 
kommen kann. Visiert nun der Messende mit einem Auge über die Teilung nach 
den Pupillenmitten des zu Messenden, so kann er den Abstand wesentlich zu klein be- 


| stimmen, wenn er von einem Punkte aus nach 


| rücksichtigung des Abstandes des ey 
Augendrehpunktsabstand ausrechnen, w > 


Pupillen visiert. Unter Be- 


des Messenden könnte man den 
Prüfling das visierende Auge des 


Abb. 518. Das Viktorinsche Verfahren zur Bestimmung 46 illenabstandes i 
mit Hilfe eines einfachen үке се 

i | 

| 


Messenden anblickt. Das Verfahren is zu umständlich. Viel besser ist dann 
| schon das von Viktorin vorgeschlage®€ Verfahren für die Messung des Pupillen- 
| abstandes mit einem einfachen b: das Visieren nach dem rechten Auge des 

Patienten mit dem linken, un isieren nach dem linken Patientenauge mit dem 


rechten Auge vorzunehm 
obachtet. Genaue Wert. 
Patienten mit dem 


. 318), während der Patient ein fernes Ding be- 
alt man dann, wenn zufällig der Augenabstand des 
ssenden übereinstimmt. Der Abstand des Prüflings vom 
em möglichen Unterschied ihrer Augenabstände a und b so 


Prüfer e ist gegenüb 


groß, daß bei rkommenden Unterschieden die Meßf£ehler gering sind, wie aus 
der Abbildu hervorgeht. 


| G „У Ergebnisse erhält man, wenn man zum Messen Diopter verwendet. Als 
| einf N iopter kann man den Doppelmaßstab ansehen, der aus zwei etwa 1 cm 

N er entfernten Millimetermaßstäben besteht, oder den Glasmaßstab von 
che und Günther mit zur Hälfte versilberter Rückfläche und einer Teilung 
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versilberte Rückfläche abgebildet, so daß man ebenfalls zwei hintereinanderliegende 
Maßstäbe hat. Beim Messen des Pupillenabstandes des Prüflings, der ein fernes 
Ding beobachtet, wird dem Beobachter am besten etwas von unten herauf 
über die beiden Maßstäbe so nach den Pupillenmitten geblickt, daß zwei ent- 
sprechende Teilstriche in der Visierlinie liegen. Dann erhält man den richtigen Ab- 
stand der beiden Pupillenmitten und damit den Abstand der Drehpunkte. In gleicher 
Weise verfährt man, wenn man einen Maßstab mit zwei verstellbaren, Kimme und 
Korn tragenden Schiebern hat, mit deren Hilfe der Abstand zweier paralleler Visier- 
linien bestimmt werden kann. 

Am sichersten aber läßt sich der Drehpunktsabstand durch Instrumente mit 
dingseitigem telezentrischen Strahlengang bestimmen. Im Keratometer (siehe S. 91) 
haben wir eine solche Einrichtung kennen gelernt, bei der durch Anordnung einer 
kleinen Blende in der bildseitigen Brennebene einer Sammellinse alle Hauptstrahlen 
im. Dingraum achsenparallel laufen. Wie man mit einem solchen Instrument mißt, 
ist beim Keratometer beschrieben worden. Nach diesem Prinzip ist z. B. der Augen- 


abstandsmesser der Firma Busch (Abb. 319) gebaut. N Brennebene F’ einer 
Sammellinse L von großem Durchmesser ist eine RO angeordnet, durch die 
man die durch die Linse schwach vergrößerten Zeiger А And В und die Pupillen des 
Prüflings beobachtet. Indem man das Meßge Hilfe des Sattels S auf den 
Nasenrücken des Prüflings setzt, werden die CN Linse liegenden zwei beweglichen 


Zeiger A und В so eingestellt, daß sich die ӛрі 
An zwei Teilungen С und D können d GC, Abstände der Pupillenmitten von der 
Mitte der Nasenwurzel abgelesen a das Gewicht des Gerätes nicht unnötig 
zu vergrößern, sind nur zwei NX ische Teile aus der großen Linse herausge- 
schnitten worden. ех alb der Blende ВІ ist eine Fixationsmarke, die 
der Beobachter durch die Lins weiter Ferne sieht und dadurch seine Augenachsen 
parallel stellt. Im Pupillen®betandsmesser von Zeiss sind zwei Keratometer mitein- 
ander vereinigt (Abb Gen, Man hat in diesem Meßgerät telezentrischen Strahlen- 
gang im Dingrau kann infolgedessen bei verschieden großer Entfernung der 
Teilung vor С illen keinen Meßfehler machen. Das Instrument wird ebenfalls 
mit Hilfe £ N tels auf den Nasenrücken des Prüflings aufgesetzt. Mit dem rechten 
Auge Ar N tet der Messende, auf welchem Teilstrich sich die Pupillenmitte des 
linkenaANges des Prüflings Pı projiziert. Dabei wird das rechte Prüflingsauge durch 


ung: rblende B ausgeschaltet. Nach Umschalten dieser Blende wird der Abstand 
wb chten Auges des Prüflings durch das linke Beobachterauge gemessen. Die 


АФ 
ek 


auf die Pupillenmitten projizieren. 


N 
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Messung des Abstandes der rechten und linken РарШе von der Mitte der Nasenwurzel 
aus erfolgt hier unabhängig voneinander. Das hat den Vorteil, daß auch dann noch 
durch die Messung des Pupillenabstandes der Augendrehpunktsabstand erhalten wird, 
wenn es sich um schielende Augen handelt. Jedem Auge des Prüflings wird einzeln 
eine scheinbar im Unendlichen liegende Marke dargeboten, die oberhalb der Blenden 
D: und Пі liegt. Dadurch läuft in jedem Falle die Augenachse des Patienten der 
optischen Achse der Linse Lr oder Lı parallel. 


Hat man mit Hilfe einer solchen Einrichtung den Abstand der beiden Pupillen- 
mitten und somit den Abstand der beiden Augendrehpunkte bestimmt und zwar unter 
Berücksichtigung der Lage des Nasenrückens zwischen beiden Augen, so kann der 
Optiker ein Gestell so herrichten, daß die richtige Lage der beiden Gläser vor den 
Augen gewährleistet wird. Daß der Nasenrücken, auf dem der Brillensteg ruht, 
nicht in der Mitte zwischen den Augen liegt, ist sehr häufig der Fall und muß un- 
bedingt bei der Anpassung des Gestells berücksichtigt werden. Bei kleinen Asymme- 
trien genügt ein entsprechendes Verbiegen des Gestells, bei größeren Ungleichheiten 


і len 


Abb. 520. Der Zeissische Augenabstandsmesser im Se 


ist es besser die Gläser zu dezentrieren, um den Fehl esichtsbau nicht auffällig 
ussehen zu geben. Jedenfalls 
ist immer dafür zu sorgen, daß jedes um Auge zentriertist, 
d. h., daß die beiden Gläserachsen „Ду ufen und die Augendrehpunkte 
treffen. 


werden zu lassen, und der Brille nicht ein й 


Es fragt sich, mit welcher Села: diese Forderungen durch eine Brille er- 
füllt werden müssen. Wäre eine le so beschaffen, daß der Abstand der Gläser- 
achsen von dem Abstand der А @ Өк rehpunkte abweichen würde, so müßte ein Auge 
eine Schielstellung einnehgeß/gawfıt ein weit entfernter Punkt, der gerade auf der 
Achse des anderen ме іп beiden Augen in der Netzhautgrube abgebildet und 
dadurch nur einfa en wird (Abb. 325). Kleine Schielablenkungen können 
verhältnismäßig пуа werden, besonders wenn es sich um Einwärtsschielen 
also um eine ge he Konvergenzstellung handelt. Viel unangenehmer ist es dagegen, 
wenn dem КА durch nicht zentrisch sitzende Brillengläser zugemutet wird, 
eine Dive ellung beim Beobachten durch die Brille anzunehmen. Brillengläser, 
die N u den Augen zentriert sind, zeigen immer prismatische Wirkung und 

КМ ie Augen zu Schielstellungen. Haben wir ein im Muskelgleichgewicht und 


гу 
ША Nullstellung befindliches Augenpaar und bringen vor das linke Auge ein Prisma 
дег Basis außen, so wird (Abb. 321) dieses Auge zum Einwärtsschielen gezwungen, 


с ы. kein Doppelsehen eintreten soll. Ohne das vorgesetzte Prisma würden beide 


© 
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Augenachsen parallel in Ше Ferne gerichtet sein, und ein weit entfernter Punkt 
würde in beiden Augen in der Netzhautgrube abgebildet und demgemäß einfach ge- 
sehen werden. Durch das vorgesetzte Prisma aber würde bei dem geradeaus gerich- 
teten linken Auge das Bild des Punktes links von der Netzhautgrube entstehen, da ja 
das Prisma die bilderzeugenden Strahlen nach seiner Basis zu ablenkt. Es würden also 
in beiden Augen disparate Netzhautstellen gereizt werden und ein Doppelbild auf- 
treten. Um diese zu vermeiden, muß das linke Auge nach innen schielen, damit die 
Netzhautgrube ebenfalls an den Ort des Bildes O'i gelangt und das Doppelbild ver- 
schwindet. Entsprechend würde ein im Muskelgleichgewicht befindliches Augenpaar 


Abb. 524. 


zu divergentem Schielen gezwungen werden, wenn man vor ein а. mit 


der Basis innen anbringen würde. 


Wir müssen erst die Maßeinheiten der prismatischen е kennen lernen, 
ehe wir die prismatische Wirkung nicht zum Auge 4%) ter Brillengläser be- 


©) Ablenkungen. 


Die Maßeinheiten für pris t 
Die Ablenkung 5 eines Prismas haben суз auf Seite 8 abgeleitet, und wir 
fanden, daß ein Keil mit einem breghen 
5©=@0. (n — 1) herbeiführt. ә, 


Wir sahen aber auch, daß Ж eichnung der Prismenwirkung nach dem 


stimmen können. 


п Winkel von ot eine Ablenkung 


brechenden Winkel des Prism zweckmäßig ist, denn sie benutzt als Maßeinheit 
eine mechanische Größe, CH henden Winkel, während man doch mit Hilfe der 
Prismen eine optische ET) ie Ablenkung 5, messen will (s. unten). Neuerdings 
bestimmt man іп дег, Вг№епргахіѕз die prismatischen Ablenkungen nach Prismen- 
dioptrien und Ge als Einheiten. Was man unter diesen Einheiten versteht, soll 
in folgendem abaf% 

Setzt dek daß für die einfachen Prismen dasselbe Glasmaterial wie für 
die Bril Өг verwendet wird, so ergibt ein Prisma von 10° brechendem Winkel 
d lekung 8°, Ше gleich ist а9(п-- 1) = 100. (1,52 — 1)--5,20. Der Ab- 
winkel ist also etwa halb so groß wie der brechende Winkel. Das zeigt auch 


werden. 


— 268 — 


Ein Prisma oder ein prismatisches Glas hat die Wirkung von einer Prismen- 
dioptrie, wenn es einen Strahl so ablenkt, daß die Verschiebung des abgelenkten 
Strahls gegenüber der ursprünglichen Lichtrichtung in 1 m Abstand 1 cm beträgt. 
In der Abb. 322 stellt die Gerade EG die Richtung des einfallenden Strahles dar. Sie 
trifft den Auffangschirm AB, der 1 m von dem Prisma entfernt ist, senkrecht. Die 
prismatische Wirkung beträgt nun 1 Prismendioptrie (abgekürzt prdptr), wenn der 
abgelenkte Strahl den Schirm an der Stelle D durchstößt, die 1 cm von G entfernt 


Abb. 522. Zur Ableitung der Prismendioptrie. 


ist, sie beträgt 2 Prismendioptrien, wenn der abgelenkte Strahl die Fläche AB in 2 cm 
Abstand von dem Nullpunkt G trifft, sie beträgt 10 prdptr, wenn ex sie 10 cm seit- 
lich vom Nullpunkt also bei C durchstößt. Wie man aus der мее erkennt, 184 


© 


СУ 


дег Ablenkungswinkel 5,0 m 9 10mal so groß, als der Ablenkungswinkel 5), 
Қы groß als tg d,, denn die Strecke GC=10.GD, und 


10.GD й д 
. Also ist auch tg ò = === 10.15 %,. Bei kleinen 


es ist vielmehr tg ò 10: 


GD 


EC == tg 91, und 


Winkeln kann 


Brillenpraxis 


tatt der Tangenten die Winkel selbst einsetzen, und da ın der 
eile mit verhältnismäßig kleinen Winkeln gebraucht werden, so 
darf man Senügender Annäherung setzen: ©,у==10.$,. Das zeigt auch die 
enn dort finden wir für eine Prismendioptrie eine Ablenkung von 0,57 9 


Tabel 
und 54 5,4119 Ablenkung. Erst bei etwa 20 Prismendioptrien macht sich 


ein& Abweichung bemerkbar. 
е ur dritten Maßeinheit für die Ablenkung prismatischer Gläser kommt man auf 
wi gendem Wege: der Umfang eines Kreises u ist gleich 2гт, wo г der Kreishalb- 
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messer und q = 3,142 ist; ihm entspricht ein Zentriwinkel von 360°. Hat man nur 
einen Kreisbogen, z. B. AB in Abb. 323, so entspricht seine Länge o (sprich o Bogen) 
dem Zentriwinkel фо. Es verhält sich also der Winkel ọ ° zum Bogen Фф wie der Voll- 
0 0 0 

winkel 360° zum Kreisumfang u also ын. 8 SE 
Ф 1 

nt 3600 1800 


halbmesser r=1, so GENEE 
p Әл 


. Setzt man den Kreis- 


Әтп 


Ist der Bogen Ф gleich dem Halb- 


А 5 ү 180 1809 

messer г, also jetzt gleich 1, so wird ee 319- 
Man nennt den Winkel, der dem Bogen von der Länge des Halbmessers ent- 
spricht, den Radian. Das ist aber keine brauchbare Maßeinheit für die in der 
Brillenoptik vorkommenden Ablenkungen; sie ist viel zu groß. Man nimmt deshalb 
den 100sten Teil des Radians und nennt ihn Gentradian (abgekürzt сіта), ihm 
entspricht ein Winkel von 0,5730. Ein Prisma oder ein Brillenglas hat also eine 
Wirkung von 10 сіта, wenn die herbeigeführte Ablenkung 10 mal so groß als 
0,5789 ist, also 5,739 beträgt. Während die Einteilung nach сіта eine reine Winkel- 
teilung ist, ist die Ordnung nach prdptr, wie wir schon sahen, eine Tangententeilung. 
Trotzdem ist die Größe der Ablenkung nach Centrad und nach Prismendioptrien 
praktisch gleich, wie wir aus der Tabelle 24 ersehen, während die Ablenkung etwas 
abweichende Werte annimmt, wenn die Angabe пасһ brechenden Winkeln erfolgt. 
Ein Keil von 10 prdptr oder 10 ctrd entspricht einer Ablenkung A 0, ein 


10 °-Prisma lenkt dagegen nur um 5,80 ab. xÁ 


57,80. 


Tabelle 24. Prismenablenkung. 


Ablenkung 9 Prismen- Ablenkung rd Ablenkung d 
a Cad in Grad dioptrien in in Grad 

1 1 0; 1 0,57 
2 1,04 2 ‚15 2 1,15 
3 1,56 8 O 1,72 3 1,72 
4 2,09 4 Ф, 2,29 4 2,29 
5 2,61 5 2,86 5 2,87 
6 3,14 È; 3,43 6 3,44 
7 3,68 N 4,00 7 4,01 
8 4,21 N 4,57 8 4,58 
9 4,75 O 9 5,14 9 5,16 
10 5,30 10 5,71 10 5,78 
11 5,8 11 6,28 11 6,30 
12 12 6,84 12 6,88 
18 13 7,41 13 7,45 
14 Й 7 14 ин 14 8,02 
15 ‚16 15 8,5 15 8,60 
16 555 8,76 16 909 | 16 9,17 
17 9,38 17 9,65 17 9,74 
SA 10,01 18 10,20 18 10.32 
O 10,65 19 10,76 19 10,89 
гу 11,39 20 11,81 20 11,46 
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Die prismatische. Wirkung nicht zentrierter Brillengläser. 


Bei einem Brillenglas muß man den geometrischen Mittelpunkt vom 
optischen Mittelpunkt unterscheiden. Bei einem zentrierten Glas fällt der geome- 
trische mit dem optischen Mittelpunkt zusammen, und die Blickrichtung durch die 
Mitte erfährt keine Ablenkung. Bei einem dezentrierten Glase dagegen liegt der 
optische Mittelpunkt seitlich vom geometrischen, und die Blickrichtung durch die 
geometrische Mitte erhält eine Ablenkung. Setzen wir ein einfaches Sammelglas vor- 
aus und lassen einen Achsenparallelstrahl in der Höhe h (Abb. 324) einfallen, so 
wird er so gebrochen, daß er auf der Bildseite durch den Brennpunkt F’ verläuft. 
Stellt man im Abstande e einen Schirm S auf, so durchstößt ihn der abgelenkte Strahl 
im Punkte B, während er ohne das Dazwischentreten der Linse den Punkt A getroffen 
hätte. Die Ablenkung durch die Linse hat eine Verschiebung des Durchstoßungs- 
punktes um die Strecke d hervorgerufen. Bei gleicher Einfallshöhe h und gleichem 


Abb. 324. Die prismatische Ablenkung durch Dezentration Pain 


Schirmabstand e ist die Strecke d abhängig von der note der Linse oder von 


ihrer Brechkraft. Je kürzer die Brennweite ist, je lso F’ der Linse liegt, desto 

stärker ist die Verschiebung d, also die ee Ablenkung. In der Abb. 324 

würde eine Linse mit der Brennweite Н/Е”, ў ан Strahl OP nach Р'В, ab- 
ба 


lenken. Aus der Abbildung können К mmenhang zwischen Einfallshöhe h, 


Das Dreieck ABP’ ist dem Dreieck P’H’F’ 
em Winkel u’ als innerer Wechselwinkel. 
X PAB = ХРЯНФТ” als rechte Wi , folglich sind auch Z{ ABP” und Х H'P'F’ ein- 
ander gleich. Folglich gilt: Di4 Нуре d verhält sich zur Grundlinie е wie die Höhe h 


zur Grundlinie f’, oder NZ rieben: 
d NS e.h 


araus erhalten wir d = 


Brennweite f und Verschiebung d abl 
ähnlich, denn der Winkel ò ist gleic 


=e.h.D. 


f 
Setzen wir die е 1 m, dann gibt uns Ше in Zentimetern gemessene Strecke 


Prismendioptrien an, und wir erhalten einfach dem=h cm.D, 


er Prismendioptrien ist also jetzt nur abhängig von der Strecke h 
und der raft der Linse D. Wird der Punkt P zum geometrischen Mittelpunkt 


gewählt, so ist h die Dezentration. Wir müssen die entsprechenden 
in den beiden ähnlichen Dreiecken h und d im gleichen Maßstabe, also in 


ntimetern, ausdrücken. Für die Dezentration h=1 cm bleibt dann übrig 
m=1 cm D, d. h. in Worten ausgedrückt: Durch eine Dezentration 


уоп 1 сш führtdie Linse eine prismatische Wirkung von so viel 


EE E 


Prismendioptrien еіп, als die Linse Brechkraftsdioptrien hat. 
Dezentriert man also eine Linse von 5 dptr um 1 cm, so erhält man eine Ablenkung 
von 5 prdptr. Durch eine geringere Dezentration würde man auch eine geringere 
Ablenkung erhalten. Wird beispielsweise verlangt, daß eine Linse von 7 dptr Brech- 
kraft eine Ablenkung von 2 prdptr hervorbringt, so muß die Dezentration 2/; cm 
betragen, denn es muß die Proportion gelten: 
„7 prdptr : 2 ргіріт = 1 ст : х ет, 
woraus folgt: 


cm = 0,28 cm = 2,8 mm. 


| 


Die Genauigkeitder Brillenanpassung. 


Von einer Brille, die beidäugiges Sehen vermitteln soll, muß, wenn keine 
Muskelgleichgewichtsstörung vorliegt, verlangt werden, daß sie so genau angepaßt ist, 
daß prismatische Ablenkungen ausgeschlossen sind. Die Erfahrung hat gelehrt, daß 
prismatische Störungen durch das F usionsvermögen noch überwunden werden, wenn 
sie 1% prdptr für jedes Auge nicht übersteigen. Das F usionsvermögen ist die Eigen- 
schaft eines Augenpaares, sich in gewissen Grenzen so einzustellen, daß Doppelbilder 
vermieden werden. 


Abb. 525. Die Stellung der Augenachsen bei der Kpg eines entfernten Dingpunktes durch eine Brille 
mit Sammelgläsern, die е сга großen Achsenabstand haben. 


Als berechtigt PAI so wohl die Forderung ansehen, 
daß eine Brille dem enabstand stets so genau angepaßt 
sein soll, daß bei achten weit entfernter Dinge durch 
jedes Glas keine größeren Ablenkungen entstehen, die mehr 
als eine halbe% mendioptrie betragen. Die Genauigkeit, mit der 
der Abstand der Gläserachsen gegenüber dem Abstand der beiden Augendreh- 
erden muß, wächst mit der Stärke der Gläser. Da eine Dezen- 


m eine Ablenkung von so viel Prismendioptrien einführt, als das 
Glas Deech tsdioptrien hat, зо muß beispielsweise der Abstand der Gläserachsen 
von dit der Nasenwurzel bei einer Brille mit Gläsern von 10 dptr Brechkraft 

m genau sein; bei einer Brille mit Gläsern von 20 dptr Brechkraft sollte 


ag 
(% ehler nicht mehr als 0,25 mm betragen. Dagegen braucht der Achsenabstand 


= 22 — 


bei Brillen mit schwachen Gläsern nicht so genau eingehalten zu werden. So dürfte 
er nach unserer Fehlergrenze z. B. bei einer Brille mit Gläsern von 3 dptr Brech- 
kraft 1,7 mm abweichen. Wenn man schon einen Fehler zuläßt, so soll man 
wenigstens darauf achten, daß er nicht in ungünstigem Sinne wirkt, d. h. in diesem 
Falle, das Augenpaar nicht zum Divergieren veranlaßt. Das würde notwendig sein, 
wenn man Brillen mit Sammelgläsern in einem Gestell mit zu geringem Abstand 
der Gläsermitten einsetzte, wie Abb. 326 zeigt, aus der deutlich hervorgeht, daß 
dieses Augenpaar hinter der Brille divergieren muß, um weit entfernte Dinge beid- 
äugig zu sehen. Bei parallel gestellten Augenachsen würde, wie die punktierten 
Strahlen zeigen, ein im Endlichen gelegener Punkt beidäugig gesehen werden. Bei 
Brillen mit Zerstreuungsgläsern ist es gerade umgekehrt. Daraus ergibt sich die 
Regel, für Sammelgläser im Notfalle eher Gestelle mit etwas 
zu großem, und für Zerstreuungsgläser eher Gestelle mit 
etwas zu kleinem Pupillenabstand zu verwenden, sofern die zu- 
lässige Fehlergrenze nicht überschritten wird. 


Abb. 526. Die Stellung der Augenachsen bei Һәй Keo 
Sammelgläsern, die zu Шеш Ф 156 


igen Fehler in Millimetern in Abhängigkeit 


Beobachtung durch eine Brille mit 
abstand haben. 


Die folgende Tabelle enthält die z 
von der Wirkung der Gläser. Die апефБепеп Werte stellen Maximalwerte dar, bei 
denen gerade eine prismatische Wi g von 1/; prdptr. erreicht wird. Aus der Tabelle 
geht hervor, daß z. B. eine Br it Gläsern von + 5 dptr in bezug auf den Ab- 
stand der beiden deg uf 2 mm (jedes Glas auf 1 mm) genau angepaßt 


sein muß. 
+ желер Me 10-2127 716 720 
со 2,5 S 1:32 21: 08 06 05 04. 037025 
RT 
1 9) ist das beidäugige Sehen durch die Brille, wenn die beiden Gläser 
"қа е Brechkraft haben, wenn es sich also um eine Ungleichheit der Fehl- 
sich t,eine Anisometro pie der beiden Augen handelt. Ganz abgesehen davon, 


dadurch schon die Bilder auf den beiden Netzhautmitten verschieden groß werden, 
n nicht die bildseitigen Hauptpunkte der Brillengläser mit den vorderen Brenn- 


Anisometropbrillen. 


wi punkten der beiden Augen zusammenfallen, so ist es sehr unangenehm, daß sich die 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
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beiden Augen beim Blicken nach seitlich gelegenen Dingpunkten um verschiedene 
Beträge drehen müssen, weil infolge der verschiedenen Brechkraft die scheinbaren 
Augendrehpunkte an verschiedenen Stellen liegen. Geringe Unterschiede zwischen den 
Drehwinkeln beider Augen können überwunden werden, so daß auch hier beidäugiges 
Sehen möglich ist. Wie Hegner festgestellt hat, kann man durch Uebung Unter- 
schiede der Augendrehwinkel von etwa 3,50 überwinden, auch wenn es sich um 
Unterschiede der Erhebungswinkel handelt; die der Seitenwendungswinkel können 
noch größer sein; denn gegen Höhenabweichungen ist das Augenpaar viel empfind- 
licher als gegen Seitenabweichungen. Nimmt man diese Winkelabweichung von 3,5 0 
als überwindbar an, so läßt sich ausrechnen, wie groß die Verschiedenheit der 
Brechkräfte eines Gläserpaares sein darf, damit der Unterschied der Erhebungswinkel 
bei einem bestimmten Drehwinkel die angegebene Größe nicht übersteigt. Um ein 
genügend großes beidäugiges Blickfeld zu haben, soll dieser Winkelunterschied erst 
bei etwa 30° Blickdrehung eintreten. Für die Rechnung setzen wir verzeichnungsfreie 
Gläser, ein rechtsichtiges und ein kurzsichtiges Auge voraus. Der Abstand der bild- 
seitigen Glashauptebene vom Augendrehpunkt sei 25mm groß. Für das rechtsichtige 
Auge kommt die Blicklinie bei einer Drehung um 30° in die Lage BZ’ und es wird 
(Abb. 327): AB=AZ. tgw. Setzen wir AB=h und AZ’ =b, so ist 
h =b. tg w = 25 . tg 30 ° = 25. 0,5774 mm = 14,4 mm. 

Das andere, kurzsichtige Auge muß sich hinter dem zerstreuenden Brillenglase um 
kleinere Winkel wi drehen als das rechtsichtige, wenn es dasselbe seit? gelegene 
Ding anblickt. Soll der Unterschied der Drehwinkel 8,59 betragen, {о also der 
augenseitige Drehwinkel des kurzsichtigen Auges 96,59 groß sei AN sich das 
rechtsichtige um 809 aus seiner Hauptblickrichtung gedreht hat ragt sich also, 
welches zerstreuende Glas bei 25 mm Abstand vom Drehpun inen augenseitigen 
Drehwinkel von 26,59 erfordert, wenn der dingseitige Kinkel 800 groß ist. 
Der Winkel w’ (Abb. 328) ist 26,50, die Strecke H’Z4 25 mm; daraus folgt 
W’P’=H’Z’.tgw’, oder wenn wir H’P’=h өле Сі) ‚tgw’. Ferner ergibt sich 
aus dem rechtwinkligen Dreieck HPZ, daß HR= бірт. Da НР = РЬ, 
und HZ = а gesetzt wird, ist h=a. tgw. va бы so zwei Werte für h, Ше wir 
einander gleichsetzen können: a.tgw=b.tg Also ist 

b.tgw 25.19 26,50 . 0,4986 
tgw 163809 + 


Der bildseitige Drehpunkt Z’ i ild des dingseitigen Z. Es fragt sich also, 
welches ee den EE Z nach 7” abbildet. Aus der Gleichung 
1 


ae == — 46,32 dptr = — 6,32 
Ы--В--А 0,02159 m = 40 dptr — 46,32 dptr ‚82 dptr 


. A 
erhalten wir die сс жи 


Nehmen yi eiten Fall an, daß das andere Auge übersichtig ist, dann muß 
der bildseiti winkel wi größer als der dingseitige sein. Es wird also w’ = 33,5 ° 
und w= N ir erhalten dann (Abb. 329) aus dem Dreieck H’P’Z’, daß 
h=b.t d aus dem Dreieck HPZ, daß h=a. tgw, und damit 

N b.tgw _ 25.tg 33,50 25. 0,6619 


= e mm = ———— mm = 98,66 mm. 


а-== 


m == 21,59 mm. 


tg w tg 809 0,5774 
enker, Einführung іп die Brillenlehre. 18 
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Die Brechkraft des Sammelglases, das den 28,66 mm von der Hauptebene entfernten 
dingseitigen Drehpunkt Z in den bildseitigen Z’ abbildet, ergibt sich zu 

D=B— A= = = mër — TUE == 40 dptr — 34,89 dptr = 5,11 dptr. 
Daraus ergibt sich also, daß etwa Gläser mit einem Unterschied der Brechkräfte von 
5,5 dptr in einem Blickfeld von 2.809 zum beidäugigen Sehen noch brauchbar sind. 
Nicht immer trifft das zu, aber teilweise werden noch stärkere Ungleichheiten ver- 
tragen, doch den größeren Ungleichheiten entsprechend ist das beidäugige Sehen, 
dann meist nur in einem kleineren Blickfeld möglich. 

Wohl am stärksten zeigt sich diese Ungleichheit der Drehwinkel, wenn es sich 
um ein Augenpaar handelt, das aus einem Vollauge und einem linsenlosen Auge 
besteht. Das korrigierte linsenlose Auge entwirft infolge seiner geringeren Brech- 
kraft von den Dingen größere Bilder als das Vollauge, und muß sich auch um ganz 
andere Beträge drehen, wenn es bestimmte seitlich gelegene Dinge erblicken will. 
Obwohl es manchem Menschen gelingt, in der Hauptblickrichtung verschieden große 


Abb. 527 Abb. 528. Abb. 529. 
Abb. 527—529. Zur Berechnung der überwindbare chiede der Korrektionswerte. 


Bilder, wie sie ein Vollauge und ein E senloses Auge von ein und dem- 
selben Ding entwerfen, zu einem Eindrack&w4frerschmelzen, so gelingt es ihm nicht, 
beim Blicken nach der Seite einen Suittichen Eindruck zu erhalten, wenn die 
beiden Augen so verschiedene геһ% еп ausführen müssen, wie das bei einem 


solchen Augenpaar nötig ist. & bei kleinen Drehwinkeln hört das beidäugige 
Sehen auf. Die Folge davon aß das Bild eines Auges unterdrückt wird. Die 


Kuppelung, die zwische 524 gungen beider Augen bestand, bevor die Linse aus 
einem entfernt N allmählich lockerer, so daß es öfters vorkommt, daß 
ein Auge abweich e Schielstellung einnimmt. Die von ihm gesehenen Dinge 
werden nicht ac Bewußtsein gebracht. Damit hört natürlich auch das räum- 
liche EN solcher Mensch sieht nicht besser als ein Einäugiger. Es gibt 


ein Mittel, unangenehmen Zustand vorzubeugen. Das ist ein optisches System, 


tion des linsenlosen Auges ohne eine Vergrößerung des Bildes und ohne 
der augenseitigen Blickwinkel den dingseitigen gegenüber herbeiführt. 
D Зе Bedingungen kann ein einfaches Glas natürlich nicht erfüllen, sondern nur 


N zusammengesetztes Linsensystem. Dieses sogenannte Anisometropsystem wurde 


ү М. у. Rohr berechnet und besteht aus 3 in einer Metallfassung gehaltenen 


Linsen (Abb. 330). Um das System nicht zu schwer werden zu lassen, muß man mit 
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einem kleineren Blickfeld zufrieden sein, als es ein einfaches Starglas gewährt. Zur 
Herstellung des Gleichgewichts und eines erträglichen Aussehens der Brille, ist auch 
für das Vollauge ein System vorgesehen, das äußerlich dem für das linsenlose Auge 
gleicht, aber anders wirkt. In Abb. 331 ist eine Anisometropbrille dargestellt. Im 
allgemeinen werden mit der Anisometropbrille dann Erfolge beobachtet, wenn sie 
bald nach der Entfernung der Linse angewandt wird. Liegt ein längerer Zeitraum 
zwischen der Operation und der Anwendung der Brille, so ist in den meisten Fällen 
kein Erfolg zu erzielen. Die Kuppelung der beiden Augen ist dann bereits gelöst und 
läßt sich nicht wieder herstellen. Entweder wird das Bild des einen oder des anderen 
Auges zum Bewußtsein gebracht, aber ein Verschmelzen beider Bilder zu einem 
räumlichen Eindruck ist nur in sehr seltenen Fällen möglich. 


Ip =: 


m 


| 


| | 


Abb. 550. Ein Anisometropsystem mit ding- und augen- 


seitigem Aufsteckglas. Abb. 554. Eine Anisometropbrille. 
Da das linsenlose Auge nicht mehr akkommodieren kann, muß б 
system, wenn die Brille zum Beobachten naher Dinge verwendet en soll, mit 
einem dingseitigen Aufsteckglas versehen werden, das die Ak dation ersetzt. 
Dadurch wird — was für den Anisometropen besonders wich — das beidäugige 
Sehen naher Dinge ermöglicht. 


Astigmatische dek 


Ist der Brillenträger beiderseitig astiemagsch entstehen durch eine solche 
Brille solange keinerlei Schwierigkeiten für idäugige Sehen, als die Fehlsich- 
tigkeiten beider Augen etwa gleich und die Farm. Hauptschnitte etwa parallel 
liegen. Der Sehvorgang spielt sich unte yutzung dieser Brille ähnlich ab, wie bei 
Verwendung einer Brille mit achsens уан Gläsern, nur mit dem Unterschied, 
daß die Drehwinkel beider Aug Ca 
in den beiden verschieden star 


Beträge annehmen müssen, wenn sie sich 


enden Hauptschnitten des Brillenglases bewegen, 
nd von der Achse gelegenen Dingpunkt deutlich zu 
ugendrehpunkt liegt für beide Hauptschnitte an ver- 


um einen in gleichem Wi 
sehen. Denn der scheinba 


schiedenen Orten. Ist . die Wirkung des korrigierenden Glases in einem Haupt- 
schnitt — 3 dptr, į Ni eren — 6 dptr, und das Brillenglas steht 25 mm vor dem 
Drehpunkt 7/, $ der scheinbare Drehpunkt Z im ersten Hauptschnitt 


1 
2 9 eg m =95 E — 0,0217 m 91,7 пиа 


1 
46 dptr 


Se Hauptpunkt des Glases. Für die Augenbewegungen macht das aber, so- 
i 


Augen gleiche Drehbewegungen hinter den Gläsern ausführen müssen, 


CHA 

&: chwierigkeiten (s. S. 262). 
ef 

А > 


18% 
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ІШЕ Anders ist es, wenn die Hauptschnitte der astigmatischen Augen nicht mehr 
pärallel liegen. Sehr häufig liegen die Hauptschnitte symmetrisch zur Gesichtsmittel- 
linie. Nach Knapp kommt diese Hauptschnittslage bei 86 Proz. aller Astigmatiker 

| vor. Selbst wenn dann beide Augen durch gleich starke astigmatische Gläser aus- 

| geglichen werden, so müssen beide Augen bei den Blickbewegungen in den meisten 
| Meridianebenen verschiedene Drehwinkel ausführen. Liegen beispielsweise die ersten 
| Hauptschnitte der astigmatischen Gläser rechts unter 45°, links unter 135° zur Wag- 
| rechten geneigt (Abb. 332), und es werden beiderseits Gläser mit den Scheitelbrech- 
| werten — 8— 6 dptr getragen, so müssen die Augen, wenn sie sich gerade in der 
| unter 45° zur Wagrechten geneigten Ebene schräg nach oben bewegen, verschiedene 
Drehwinkel ausführen, um dasselbe Ding gleichzeitig auf der Netzhautgrube abzu- 
bilden. Denn während sich das rechte Auge in einem Schnitt mit der Wirkung 
| — 3 dptr dreht, muß sich das linke Auge in einer Ebene bewegen, in der das Brillen- 
| glas die Wirkung — 6 dptr hat. Sind die Brechkraftsunterschiede der korrigierenden 
| Gläser größer als etwa 5,5 dptr, dann bat der Brillenträger vor allem bei der Ueber- 
| windung der verschiedenen Erhebungswinkel, nicht selten Schwierigkeiten, um die 


Abb. 552. Eine mögliche Lage eines Augenpaares Br Brillengläsern 

mit symmetrisch zur Gesichtsmittellinie "SCH auptschnitten. 
Bilder zu vereinigen. Es kommt zuweilen vo Astigmatiker ihre Brillengläser 
mit symmetrisch liegenden Zylinderachse d: können, obwohl die Fehl- 
sichtigkeit jedes einzelnen Auges Ge las vollständig aufgehoben wird, nur 
weil das beidäugige Sehen ihnen MAO, keiten macht. Bei empfindlichen Patienten 
muß dann auf die volle Berichtigung Ws astigmatischen Fehlers wenigstens bei einem 
Auge verzichtet werden. & 


Nahbrillen. 

Der Fehlsichti O N er beidäugig nahe Gegenstände durch die Fern- 
brille beobachtet «Ж. Ze konvergieren und akkommodieren als der Rechtsich- 
tige. Es fragt si 
sind, die EN Fernbrillen geltende Gläseranordnung beibehalten soll. Der Alters- 
SE TO irlich imstande zu konvergieren, ohne daß er dem Konvergenzwinkel 

kkommodiert. Diese Fähigkeit hat er ja gerade verloren, und sie wird 


ob man bei reinen Nahbrillen, die für Alterssichtige bestimmt 


Se ersetzt. Nehmen wir einmal ап, ein Alterssichtiger benutzt eine | 
Вг\ mit Gläsern von +4 dptr Brechkraft, um Dinge іп 25 cm Abstand deutlich | 
$ sehen. Die beiden Gläser seien wie bei einer Fernbrille angeordnet (s. Abb. 333), | 
daß ihre optischen Achsen parallel verlaufen und die Augendrehpunkte treffen. 
бе; Dann muß der Brillenträger stärker konvergieren als es ein Rechtsichtiger mit 


PS 


gleichem Augenabstand nötig hätte, der ein Ding in gleicher Entfernung betrachtete. 
(Vergleiche die Besprechung der Abb. 317 auf S. 263.) 


Das Blickfeld eines Brillenträgers wird durch die Fassung des Glases begrenzt. 


Bei richtig angepaßten Fernbrillen, bei denen die parallelen Gläserachsen die Augen- 


Abb. 555. Die Blickfelder einer Nahbrille, bei der die e in einer Fern- 


brille vor den Augen sitz 


drehpunkte treffen, fallen die beiden F А zusammen. Werden so ange- 


paßte Brillen zum Nahsehen verwendet, so die beiden Nahblickfelder nicht 
völlig zusammen, wie die Abb. 333 zeigt. I R, die Oeffnung des Brillenglases, 


% 
Abb. ING as beidäugige Blickfeld einer Nahbrille, bei der die Gläser 
wie in einer Fernbrille vor den Augen sitzen. 


Z der are und е der Abstand der Lesefläche, so ist der Durch- 
messer de ХХ tigen Blickfeldes des linken Auges die Strecke AD=g. Der Durch- 
messer N ten Feldes ist gleich groß, und das Feld beginnt bei B. Der Durch- 
messemmd&s gemeinsamen Feldes ist die Strecke BD. Sie ist gleich dem Durchmesser 
пе eines Glases, vermindert um den Augenabstand; denn 


BD=AD—AB=g-—d. 


| © 
Еке 
< 
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Werden runde Gläserfassungen verwendet, so daß auch das dingseitige Blickfeld eines 
Glases kreisrund ist, so hat das gemeinsame Blickfeld die Form eines Kreiszweiecks, 
wie es in Abb. 334 dargestellt ist. Die schraffierten Teile der Felder werden nur 
von einem Auge überblickt. 
Da wir Gläser von +4 dptr Brechkraft annehmen, so liegt der scheinbare 
Augendrehpunkt Z 27,8 mm hinter dem Hauptpunkt Н,; denn es ist 
A = B — D = 40 dptr — 4 dptr = 36 dptr, also a = 5 == эъ = 0,0278 m 
= 27,3 mm. 
Setzen wir runde Brillengläser mit einem freien Durchmesser von 38 mm voraus, so 
ergibt sich der Durchmesser des dingseitigen Blickfeldes aus der Aehnlichkeit der 
Dreiecke ADZı und P,PZı. Es verhält sich AD:P,P=CZ, :H,Z,, also ist 
P,P .CZı _ 38.277,8 
На 278 
Der Durchmesser des beidäugigen Feldes ist demnach: 
BD = g — d = (380 — 65) mm = 315mm. Das gemeinsame Feld ist also auch bei 
dieser Anordnung der Brillengläser genügend groß. 


AD= 


mm = 880 mm. 


% bb. 555. Unrichtige Anordnung von Nahgläsern, wobei zwar die Blickfelder zu- 


NN sammenfallen, die Gläser aber nicht zentrisch vor den Augen sitzen. 


auf beiden Seiten nicht das in Abb. 334 schraffierte Stück für das beid- 
Augige Sehen zu verlieren, wählt man für Nahbrillen Gestelle mit einem Gläser- 
alktand aus, der geringer als der Drehpunktsabstand ist. Dabei werden, wie in Ab- 


wi bildung 335, die Gläser vielfach so eingesetzt, daß ihre optischen Achsen zwar parallel 


| 
| 


AD 
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laufen, aber der seitliche Abstand der Gläserachsen, die Strecke НН, ‚einfach einige 
Millimeter kleiner ist, als er für eine Fernbrille desselben Trägers nötig wäre. Zu- 
weilen wird auch der Abstand der Gläserachsen so ausgerechnet, daß die Augenachsen 
beim Anblicken des mittleren Punktes 0 der Arbeitsfläche durch die optischen 
Mittelpunkte der Gläser verlaufen, wie das in Abb. 335 dargestellt ist. Wohl fallen 
dann die beiden dingseitigen Blickfelder fast vollständig zusammen, aber die Brillen- 
gläser werden auf diese Weise ganz falsch benützt. Die optischen Achsen СН, und 
und GH,, treffen die Augendrehpunkte 71 und Z’, nicht, die Gläser sind also gar 
nicht zentrisch angeordnet und können deshalb auch nicht die besten Bilder erzeugen. 


) 
Abb. 556. Zentrisch vor den А дут Nahgläser mit zusammenfallenden Blickfeldern. 


Will man mit einer Tu das größtmögliche gemeinsame Blickfeld erreichen 


und die Gläser gleichzeitig®=eñtrisch benützen, so muß man sie durch das Gestell so 
daß ihre Achsen konvergent verlaufen, sich in der Mitte 
І4ев (bei 0 іп Abb.. 336) schneiden und auf ihrer Verlänge- 
rung die Aug Punkte 7% und Ai treffen. Das Augenpaar hat dann genau den- 
selben Kor% I winkel einzuschließen, wie das eines Rechtsichtigen mit genügendem 
N und dem gleichen Drehpunktsabstand, das ein Ding in 
dersel Entfernung beobachtet. Ist der Abstand der beiden Drehpunkte Z’, und 
INY 65 mm, der Dingabstand, die Strecke OH,, oder ОН, gleich 250 mm, die 

ecke H,S’,=3 mm und der Abstand des inneren Brillenscheitels vom Drehpunkt 


vor den Augen anot 


des dingseitigen B 
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a = 18,40 ergibt. Freilich müssen dann die Fassungsebenen R,R,, und D, wie aus 
der Abbildung hervorgeht, so zueinander geneigt sein, daß sie den Konvergenzwinkel а 
miteinander einschließen. Der Abstand der beiden Brillenglasscheitel Sr, Bi, die 
Strecke d, muß natürlich kleiner sein als der Augendrehpunktsabstand d. Er ergibt 
sich aus der Aehnlichkeit der beiden Dreiecke OS", Bi und 07/77; denn es ist: 
OS... 2.21 
07, 


Ai = 95 mm, so ist sin == 0,117, woraus sich z= 6,70, 


Sr, Bi : ZZi = О$'„:07/ und also Sr, IA = 


— mm = 59,2 mm. Die Konvergenz- 
winkel о, die die beiden Fassungsebenen einschließen müssen, und die Abstände der 
augenseitigen Brillenscheitel sind für die verschiedenen Augenabstände und für einige 
augenseitigen Arbeitsabstände in der folgenden Tabelle 25 zusammengestellt. Dabei ist 
immer vorausgesetzt, daß der innere Brillenscheitel 25 mm vom Augendrehpunkt ent- 
fernt ist. Mit einem einfachen Winkelmeßinstrument — dem Konvergenz- 
winkelmesser — (Abb. 337) kann man die richtige Konvergenz der beiden 
Nahbrillengläser genügend gut prüfen, indem man die Gestellränder an die Meß- 
schenkel anlegt. Streng genommen kommt bei der Beobachtung durch zwei konvergent 


In unserem Fall wird also 5',,5' = 4, = 


Tabelle 25. 
Gegenseitige Scheitelabstände 4, und Konvergenzwinkel о von Y für ver- 
t 


schiedene Drehpunktsabstände d und verschiedene nungen. 


Pià 
Leseabstand 40 cm || Leseabstand 33,3 ст || Leseabstaģd%5 cm || Leseabstand 20 cm 


IS |) d, in А 
зы mm 
Мо | 1148 | 48,9 | 1404 
50,9 | 1169 | 49,8 

51,8 | 11,90 
52,7 | 1211 | 51,6 | 1481 
53,6 | 1232 | 59,5 | 15,07 
54,6 | 1253 | 53,4 | 15,33 
55,5 | 1273 | 542 | 1528 
56,4 | 1294 | 55,1 | 15,84 
573 | 13,15 | 56,0 | 16,09 
582 | 13,36 | 569 | 16,35 
591 | 1357 | 57,8 | 16,61 
60,0 | 13,78 | 58,7 | 16,87 
609 | 13,99 | 59,6 | 17,18 
61,8 | 1420 | 605 | 17,38 
62,7 | 1441 | 61,3 | 17,64 
63,6 | 1462 | 62,2 | 17,90 
646 | 14,83 | 63,1 | 18,16 
65,5 | 1504 | 640 | 1841 
66,4 | 1525 | 649 | 18,67 
67,3 | 1546 | 65,8 | 18,93 
682 | 15,88 | 66,7 | 19,19 
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gestellte optische Systeme keine genau richtige Raumauffassung zustande. Es werden 
bei dieser Anordnung Ebenen nicht genau als Ebenen wiedergegeben, sondern als 
schwach gebogene Flächen. Aber bei einfachen Brillengläsern und auch bei schwach 
vergrößernden Systemen ist dieser Fehler so gering, daß er von vielen Beobachtern 
gar nicht bemerkt wird. 


Abb. 557. Ein Konvergenzwinkelmesser. 


Zweistärkenbrillen. 


Im Zweistärkenglas ist das Fern- und Nahglas vereinigt. Bei der Anpassung 
solcher Gläser müssen deshalb die für beide Brillenarten geltenden Forderungen er- 
füllt werden. Es fragt sich, ob das gleichzeitig möglich ist. Die optischen Achsen der 
beiden Fernteile müssen natürlich im Abstande der Augendrehpunkte parallel laufen. 
Vielfach setzt man richtigerweise die Zweistärkengläser so in die Fassung, daß auch 
die optischen Achsen der Nahteile in der gegenseitigen Entfernung der beiden Dreh- 
punkte parallel verlaufen. Der Brillenträger muß dann nur beim Betrachten naher 
Dinge etwas anders akkommodieren und konvergieren, und außerd қ die 
Blickfelder der beiden Nahteile nur zum Teil zusammen. Das ist N istärken- 
gläsern mit kleinem Nahteil ein Nachteil, weil die Blickfelder а (2) IN, үл nicht 
allzu groß sind. Wir nehmen einmal eine Zweistärkenbrille 0 йг einen Träger 
mit 65 mm Drehpunktsabstand so angepaßt ist, daß a Achsen der Nah- 
teile im Drehpunktsabstand parallel verlaufen. Die ex haben kreisförmige 
Gestalt und einen Durchmesser h von 18 mm (Abh e Die Brechkraft des Nah- 
teils sei +5 dptr und der bildseitige е, mm vom Augendrehpunkt 
21 entfernt. Dann ist der Abstand des scheinßgren Drehpunktes Zı vom dingseitigen 
Hauptpunkt Н, die Strecke а= 28,5 mm; Sg B — D = (40 — 5) dptr = 35 dptr 


1 1 5 
und а = Nez = 0,0286 m 28,6 mm. Ist nun der Dingabstand 
ВН, = 250 mm, dann ergibt sich urchmesser des dingseitigen Blickfeldes h, 


aus der Aehnlichkeit der Drei Gg Zu und P,PZı; denn es ist: 
DP. BZ: 18 . 278,6 


Wir setzen hier angenäh Pn Eur 45 beiden en gemeinsame Blickfeld 


bleibt der Durch GD = AD — AC übrig. Da aber die Strecke AC gleich dem 
Drehpunktsabsta ; Sé unserem Falle gleich 65 mm groß ist, so bleibt für den 
Durchmesseg emeinsamen Feldes CD = (176 — 65) mm=111 mm übrig. Das 


hat wieder die Form eines Kreiszweieckes (Abb. 339). Vielfach wird 


mpfunden, dann werden besser Zweistärkengläser mit Nahteilen ver- 
wendg{\X die die Form von Kreiszweiecken haben (з. Abb. 275). Natürlich geht die 

O rung des Nahfeldes auf Kosten der Größe des Fernfeldes. Um dieses nicht 
9” 


rkleinern, aber das gemeinsame Nahfeld zu vergrößern, faßt man die Zwei- 


— 282 — 


stärkengläser mit kleinem Nahteil so, daß die geometrischen Mittelpunkte der beiden 
Nahteile М. und Мі (Abb. 340) einen kleineren Abstand haben, als die optischen 
Mittelpunkte der beiden Fernteile S,, und $1. Da die optischen Achsen der Fernteile 


A 2 
Abb. 558. Die Nahblickfelder einer Zweistärkenbrille, Һе die optischen Achsen 
der Nahteile im Drehpunktsabstand SNE aufen. 


im Drehpunktsabstande parallel bleiben пай WR man den geringeren seit- 
lichen Abstand der Nahteile, indem Ж 


Fernteile um Фе Winkel w nach innen Ке) 


äser in den optischen Achsen der 
er Abstand der Nahteilmittelpunkte М.Мі 


deren Achsen parallel im Drehpunktsabstand verlaufen. 


+ 
ge“ Das beidäugige Nahblickfeld einer Zweistärkenbrille mit runden Nahteilen, 


a ч mit Hilfe der Tabelle 25 leicht ermitteln; er muß für unser Beispiel 59 mm 
оў sein, während die Entfernung S.S. 65 mm beträgt. Dann fallen die dingseitigen 


% Lë der beiden Nahteile zusammen. In den meisten Fällen sind die Nahteile 
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nicht zentriert, ihre optischen Achsen treffen die Augendrehpunkte nicht. Hat man 
aber so durchgebogene Gläser, daß auch die optischen Achsen der Nahteile die Augen- 
drehpunkte treffen, so bleibt ihre Zentrierung durch die Verkleinerung des Ab- 
standes der Nahteilmitten erhalten. 

Besondere Vorsicht muß man beim Herstellen und Einsetzen astigmatischer 
Zweistärkengläser gebrauchen, wenn man die Nahteile enger stellen will, weil ja, 
wenn man nachträglich die Gläser um die Winkel w drehen wollte, die Lage der 
Hauptschnitte geändert würde. Diese Drehung muß also gleich bei der Anfertigung 
berücksichtigt werden. 


Abb. 540. Die Lage der Nahteile einer Zweistärkenbrille mit gemeinsamem Nahblickfeld. 


Die Zweistärkennahgläser mit großem Nah- und kleinem Fernteil paßt man am 
besten so an, daß die Achsen beider Teile im Abstande der Drehp parallel 
laufen. Das ist für die Fernteile nötig, und die Nahteile sind hier ‚ daß ein 


genügend großes gemeinsames Nahblickfeld entsteht. < 


Prismatische Brillen. 
Besteht eine Störung im Muskelgleichgewicht, s ei entspannter Akkom- 
modation die beiden Augenachsen nicht paralle ұт {еі sind, sondern konver- 
gieren oder divergieren, so ist es oft notwendig, 419% Schielablenkungen durch pris- 


N 
S Abb. 544. Augenpaar mit einem nach innen schielenden Auge. 


in 


Ee auszugleichen. Besteht eine Ablenkung eines Auges nach 
sch wird der Dingpunkt O (Abb. 341) nur von einem Auge auf die Netzhaut- 


Кел 
NS 
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Netzhaut O’, die nach innen zu verschoben ist. Der Punkt О, den man scheinbar 
nach O, dem Kreuzungspunkt der beiden optischen Achsen verlegt, wird vom rechten 
Auge rechts davon nach О, verlegt. Es entstehen also gleichliegende Dop- 
pelbilder. 

Ist umgekehrt bei einem Augenpaar eine Divergenzstellung vorhanden (Ab- 
bildung 342), so wird ein angeblickter Dingpunkt O auf dem abweichenden Auge, 


Abb. 542. Ein Augenpaar mit einem nach außen schielenden Auge. 


nicht auf der Netzhautgrube, sondern auf einer nach außen zu liegenden Stelle О” 
der Netzhaut wiedergegeben, und neben dem nach dem Orte О үстеп Punkt wird 
er vom rechten Auge ein zweites Mal bei О„ vermutet. Не entstehen also ge- 
kreuzte Doppelbilder. (2) 


Le Ze ein Prisma korrigiertes einwärts schielendes Auge. 

Handelt е, sic rechtsichtige Augen, so kann man diese Ablenkung durch 
einfache Ee aufheben, und zwar wird, wie man aus der Abb. 343 deutlich 
sieht, ein innen schielendes Auge durch ein Prisma P mit außenliegender 
Basise cert, Mit diesem Hilfsmittel ist auch das Augenpaar imstande, einen 


i t auf die beiden Netzhautgruben М. апа Мі abzubilden und einfach zu 
eh% Рег Ablenkungswinkel 5, den die optische Achse des rechten Auges bei ent- 


hn Akkommodation mit der des linken Auges einschließt, wird durch die 


lenkung des Prismas gerade aufgehoben, so daß zwei im Dingraum parallele Blick- 


% linien im Augenraum beide Netzhautmitten treffen. 


© 
у 
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Bei einer Schielabweichung nach außen muß das Prisma Р (Abb. 844) зо ап- 
gebracht werden, daß die Basis innen liegt. Dann kann in beiden Augen derselbe 
Dingpunkt O gleichzeitig auf den Netzhautgruben № und № wiedergegeben werden, 
und infolgedessen ein einheitlicher Eindruck von dem angeblickten Ding entstehen. 
Natürlich kann man auch die nötige Ablenkung 5 statt durch ein Prisma mit Hilfe 
von zwei symmetrisch vor beiden Augen angebrachten Prismen halber Stärke herbei- 
führen. Dadurch erhält man eine besser aussehende Brille und kann schwächere 
Prismen verwenden, die nicht so starke farbige Säume erzeugen. Höhenabweichungen 
werden in ganz gleicher Weise ausgeglichen, nur müssen dann die brechenden Kanten 
der Keile oben oder unten liegen. Höhenabweichungen müssen besonders genau be- 
stimmt werden, weil die Augen gegen Höhenabweichungen sehr ‘empfindlich sind. 
Bei gleichzeitigem Höhen- und Seitenschielen, also beim Schielen in schräger Rich- 


tung, geschieht die Korrektion durch zwei rechtwinkigf®&k®euzte Prismen, und zwar 
korrigiert man die Höhenabweichung durch ein Pri Ф der Basis oben oder unten, 
die Seitenabweichung durch ein Prisma mit deg Ва иеп oder innen, je nachdem 
еш Abwärts- oder Aufwärts-, Einwärts- ode wärtsschielen vorliegt. In solchen 
Fällen gibt man also bei der Verordnung vo ismatischen Gläsern die Seiten- und 
Höhenablenkungen gesondert an. (2) 

Ist ein Augenpaar gleichzeitig Фу so kann unter Umständen die not- 
wendige prismatische Ablenkun Q ezentration der Brillengläser erreicht werden. 

Wir haben gesehen (5. ez 
ігайоп om 10 mm еше SER Wirkung von so viel prdptr erreicht wird, als 
das Glas dptr Brechkraft Һат ird beispielsweise ein Brillenglas mit einer Brechkraft 
von -+ 8dptr um 10 ezentriert, so tritt еше prismatische Wirkung von 8 prdptr 
ein. Soll bei dies е eine prismatische Wirkung von nur 5 prdptr erreicht wer- 
den, so erhäft den Betrag der erforderlichen Dezentration in Millimetern aus 


der Prop о 
EN --10:х, woraus sich ergibt 


8.х--5.10 


аў bei einem sphärischen Brillenglas durch Dezen- 


> е 1-0 mm = = mm = 6,25 mm. 
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Ganz allgemein erhält man bei einem Glase mit der Brechkraft D die für eine 
in Prismendioptrien oder Centradian vorgeschriebene prismatische Wirkung P erfor 
derliche Dezentration x aus der Formel: 


З 1028 
=————— mm. 
D а 
Soll bei einem achsensymmetrischen Brillenglas mit der Brechkraft D = — 12 dptr 


durch Dezentration die prismatische Ablenkung Р = 7 prdptr erzielt werden, so muß 
das Glas um 


gan ee mm = 5,8 mm 


19 12 


dezentriert werden. 


7" emm mp «== mmm «е omg op «ә но чыр чэ o не «о ж» 


АЪЬ. 545. 


Dabei ist darauf zu achten, daß (2) negativen Gläsern die Ablenkung in der 
Richtung der Dezentration (Abb. 3% 
gesetzten Richtung erfolgt. a 


bei positiven Gläsern dagegen in der entgagen- 


Lautet ED dnung: 


: вр == 59 Prisma 8 prdptr (ctrd), Basis innen, 


so muß das Se 
10.3 30 


А С, E 
dezentriert KE und zwar muß der optische Mittelpunkt in diesem Falle, da ein 
negatiyeg orliegt, 3,75 mm nach außen (entgegengesetzt der Basis) rücken. 


е =. eine andere Verordnung: 


R : sph + 8,0 dptr, Prisma 3 prdptr (сіта), Basis oben, 


an das Glas ebenfalls um 3,75 mm dezentriert werden, doch muß der optische 


telpunkt, da es sich ja um ein positives Glas handelt, in der Richtung der vor- 


geschriebenen Basis, also nach oben, verschoben werden. 
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Kommen nun Seitenabweichung und Höhenabweichung gleichzeitig vor, so sind 
auch die Dezentrationen in zwei Richtungen notwendig. Wenn bei einem Glase eine 
Seitenabweichung von s Prismendioptrien und eine Höhenabweichung von h Prismen- 
dioptrien gefordert wird, so ergibt sich daraus eine Gesamtwirkung von P Prismen- 
dioptrien, die in einer Richtung liegt, die nach dem Kräfteparallelogramm zu finden 
ist (Abb. 347). Den geometrischen Mittelpunkt M kann man also dadurch finden, 
daß man ihn in der wagrechten und senkrechten Richtung um Strecken, die s und 
h prdptr entsprechen, dem optischen Mittelpunkt S gegenüber verschiebt. Ist also 


М 


р 


D Е 
5 


Abb. 547. Die Ermittlung der endgültigen Dezentration bei einer 
vorgeschriebenen Seiten- und Höhenablenkung. 


beispielsweise ein Glas von — 8 dptr mit einer Seitenabweichung von 3 Prismen- 
dioptrien und einer Höhenabweichung von 2 Prismendioptrien vorgeschrieben, so be- 


trägt die Dezentration nach der Seite ЗЕ — 5 cm = 0,88 cm = 3,8 oe die 


Höhenverschiebung EM = 5 cm = 0,25 спа = 2,5mm. Man kann (% die Gesamt- 


wirkung с und den Winkel ß aus dem Dreieck MES berechn @пп es ist: 
Р?--52--Һ2?; also ist P = үз? +h?. In unserem le würde also 
P= ү3° 4-22 prdptr = 194-4 prdptr = ү13 Ga б prdptr betragen und 


Я ; 8,6 
einer Dezentration von — cm = 0,45 cm = 4 


8 entsprechen. Den Winkel В 


erhält man durch die Beziehung tg В -7 I serem Falle ist tg В = з 0,66, das 


entspricht einem Winkel 8 von 88,40. (угт der etwas umständlichen Rechnung 
kann man sehr einfach und mit der Genauigkeit die Strecke P und den 
Winkel ß zeichnerisch ermitte N raucht nur die Anzahl der verordneten 
Prismendioptrien s und b im N Winkel wie in Abb. 347 in einem beliebigen 


Maßstabe aufzutragen undfdie rbindungslinie P zu zeichnen. Wird beispielsweise 


eine Prismendioptrie 4пгс Strecke von 1 cm Länge dargestellt, dann zeichnen 
wir in unserem Falke Strecke s 3 cm lang, setzen die Strecke h in 2 cm Länge 
senkrecht an und Ж die Linie P. Dann finden wir die Länge der Linie P zu 
3,6 cm, und mi des Transporteurs den Winkel В zu 33°. Wir haben uns nur 


noch die i etern ausgedrückte, 3,6 prdptr entsprechende Dezentration unter 
М der Brechkraft des Glases іп gewohnter Weise auszurechnen, oder 
könne: eich die Dezentrationen aufzeichnen. 
Ҳу us der Tabelle 24 hervorgeht, sind die nach Prismendioptrien und Centradian 
egebenen prismatischen Wirkungen praktisch gleich, weichen jedoch von den nach 
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brechenden Winkeln angegebenen Wirkungen etwas ab. Die Verordnung prismatischer 
Gläser erfolgt aber meist nach brechenden Winkeln. Die Berechnung der Dezentration 
nimmt man trotzdem bequemerweise unter Zugrundelegung von Prismendioptrien 
vor. Wenn z. B. ein Prisma mit 6° brechendem Winkel vorgeschrieben ist, wünscht 
man eine Ablenkung von 3,14°. Würde man auf Grund dieser Verordnung ein 
Glas mit einer Wirkung von 6 prdptr anwenden, so erhielt man eine Ablenkung von 
8,489, also eine Ablenkung, die um 0,299 zu groß wäre. Der Unterschied 
beträgt rund 10 Prozent der verlangten Ablenkung. Um die nach brechenden 
Winkeln verordnete Ablenkung in Prismendioptrien richtig auszuführen, muß 
man die Zahl, die die Grade des brechenden Winkels angeben, um 10 Prozent 


Abb. 348. Prismatische Brille, bei der die Dezentration auf beide мб, eilt ist. 


verkleinern. Ist also ein Prisma mit 10° brechendem Wi orgeschrieben, so darf 
nicht ein Glas mit einer Wirkung von 10 prdptr, вой von 9 prdptr verwendet 
werden. Das bewirkt eine Ablenkung von rund so praktisch dieselbe, die ein 


Prisma von 10° brechendem Winkel herbeiführ ie Verordnung P nach brechen- 
dem Winkel o des Prismas gegeben, so k die erforderliche Dezentration x 


in mm direkt nach der Formel ZK 


2 
CR 
wobei also o das іп Grad "RI Prisma, D die Brechkraft des zu dezen- 


trierenden Glases bedeutet. en stärkeren Prismen nimmt der Unterschied 


zwischen den nach brec 
Keilen ab, so daß dann, 


Um eine vor 


N keln und den nach Prismendioptrien bezeichneten 
i Abzug nicht nötig ist (s. Tab. 24). 

ene prismatische Ablenkung für ein Auge herbeiführen zu 
können, bringt ma ufig die gesamte Ablenkung nicht allein durch Dezentration 
des de e das vor dem Auge sitzt; man verteilt vielmehr die verlangte 


prismatisch kung auf die beiden Brillengläser. Wenn also beispielsweise vor- 


сезс іе Sf: Rechts +4 dptr sph mit 3 prdptr Ablenkung, Basis außen, und links 
+ h, so kann man die Schielablenkung auch aufheben, indem man das rechte 


EN oke Glas dezentriert, aber so, daß beide Gläser nur je 1,5 prdptr Ablenkung 

i außen liegender Basis aufweisen, wie das in Abb. 348 dargestellt ist, wo der ge- 
Ҳу: te Schielwinkel 5 durch die Verlagerung der optischen Mitten S,, und Su um 
die Strecken G,S,, und 61$, nach außen je zur Hälfte herbeigeführt wird und das 
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Augenpaar einen einheitlichen Eindruck durch die Brille empfängt. Durch die ge- 
ringen Dezentrationen, die man durch die Verteilung. der Wirkung auf beide Gläser 
erreicht, bleiben die Bilder besser, als wenn man nur ein Glas dezentriert. 

Auch für normale Augen können Brillen mit prismatischen Ablenkungen nötig 
werden, nämlich dann, wenn von dem Augenpaar die Innehaltung eines Konvergenz- 
winkels verlangt wird, der entweder überhaupt nicht, oder nur sehr schwierig erreicht 
werden kann. Dieser Fall kann eintreten, wenn man eine Brille mit sehr starken 
Sammelgläsern, also sehr geringem Arbeitsabstand verwenden will. Die Rektavist- 
lupenbrille der Fa. Nitsche & Günther z. B. enthält so starke Sammelgläser, 
daß infolge des geringen freien Dingabstandes ein sehr großer Konvergenzwinkel von 
den Augenachsen eingeschlossen werden müßte. Deshalb sind die in dieser Brille 
verwendeten Gläser stark prismatisch und ersparen dem Augenpaar den größten Teil 
der nötigen Konvergenz. 


Abb. 549. Ein zum Auge nicht zentriertes prismatisches Glas. Ss 


Starke prismatische Ablenkungen kann man häufig nicht nn Dezen- 
trationen der üblichen Brillengläser herbeiführen, denn so ßten ja die zen- 
trierten Gläser, aus denen eim derartiges dezentrientes SÉ nglas auszuschneiden 
wäre, sehr groß sein. Man stellt deshalb gleich ргіўд D Gläser nach Vorschrift 
her, indem man die Hinterfläche um einen шен) Winkel zur Vorderfläche 
geneigt anschleift (Abb. 349). 

Wenn ein exzentrisches Brillenglas, wie i 349, so vor dem Auge angeordnet 
wird, daß in der Hauptblickrichtung M’Z’ en Mitte des Glases getroffen. 
wird, läßt sich wohl eine bestimmte v с> hriebene Ablenkung 5 einführen; aber 


durch diese Stellung des Glases mu üte der Abbildung leiden. Die optische 


59 Ein zum Auge zentriertes zerstreuendes prismatisches Glas. 
Achse SC, weit seitlich am Augendrehpunkt vorbei. Schon beim Blick durch die 
rg: Mitte entsteht Astigmatismus schiefer Bündel, der für das nach der 


EN nde Auge noch größer werden muß. Diese Fehler sind zu vermeiden, 
өз in punktuell abbildendes Glas um den Augendrehpunkt Z’ um einen bestimm- 
enker, Einführung in die Brillenlehre 


19 


— 290 — 


ten Winkel а geschwenkt wird (Abb. 350), daß in der Hauptblickrichtung M’Z’ eine 
vorgeschriebene prismatische Ablenkung ô eintritt. Dabei müßte aber, wie das auch 
die Abbildung zeigt, das Glas unter Umständen ziemlich schief vor dem Auge ange- 
| ordnet werden. Das würde bei großen Winkeln а unschön aussehen, und für so große 
| Blickwinkel wi, wie sie dabei vorkommen, würde eine punktuelle Abbildung nicht 
| mehr bestehen. Deshalb benutzt man vielfach exzentrische, an sich punktuell ab- 
| bildende Gläser so vor dem Auge, daß die optische Achse seitlich am Drehpunkt vor- 
| beiläuft. Wohl verschlechtert man damit die Abbildung; aber die Brille mit einem 
| derartig gestellten prismatischen Glase sieht besser aus, als eine solche mit schief 
| stehendem Glase. Sind die Krümmungshalbmesser der Begrenzungsflächen dagegen 
| sehr klein, etwa von der Größenordnung des Abstandes des Glasscheitels 8” vom 
| 


| Abb. 554. Zentriertes zerstreuendes prismatisches Glas Wollastonscher Form. 


| Drehpunkt Z’, wie das bei den Gläsern Wollastonscher Form der Fall ist, dann kann 
| man. eine solche Linse um den Drehpunkt Z’ schwenken, ohne daß sie dann eine 
| auffällig schiefe Lage annimmt (Abb. 851). Diese Gläser RI rdem den Vor- 
| teil, daß sie auch bei außerordentlich großem Blickwinke A? оп Astigmatismus 
| schiefer Bündel frei sein können, so daß man prismatisc 
| ganze gebrauchte Blickfeld punktuell abbildend sind. 
| Gläser ist die starke Krümmung der Ат, wodurch sie ein etwas auf- 


fälliges Aussehen erhalten. Q 


Збет erhält, die für das 
einzige Nachteil dieser 


Muß ein astigmatisches Auge auc 1 einer Schielablenkung wegen korrigiert 
werden, also ein Glas erhalten, das 


man in ähnlicher Weise wie bo 


| Astigmatische 525, Gläser. 


on in der Hauptblickrichtung ablenkt, so kann 
achsensymmetrischen Gläsern vorgehen und die 
ezentration herbeiführen. Natürlich ist das nur 
chen Glas in der Ebene, іп der eine prismatische 
oll, auch eine Wirkung vorhanden ist. Prismatische Ab- 


vorgeschriebene Ablenkung 


möglich, solange beim ar 


Ablenkung erreicht í 
lenkungen werden Mast ausschließlich in wagrechter und senkrechter Richtung ver- 


schrieben. Ist one prismatische Ablenkung nur in einer, z. В. in der wagrechten 

| Richtung поб) Б, und liegen die Hauptschnitte des astigmatischen Glases wagrecht 
| und вепкгефїўузо wird die Dezentration nach den schon früher angewendeten Regeln 
bere türlich unter Einsetzung der Brechkraft, die im wagrechten Hauptschnitit 

е“ ist. Lautet die Verordnung beispielsweise: — 3 dptr sph C — 2 dptr zyl 

ch 00, Prisma 2°, Basis innen, so erfolgt die Ablenkung im zweiten hier wag- 


hten Hauptschnitt mit der Wirkung von — 3 dptr —2 dptr=—5 dptr. Wir 
WA sen von früher, daß bei einem Glas von -- 5 dptr Brechkraft eine Dezentration 
% von 1 em eine Ablenkung von 5 prdptr ergibt und finden deshalb, daß еше Wirkung 


АФ 
SV 
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von 1,8 prdptr, die 2° Prisma gleichwertig sind, durch eine Dezentration von 
1,8 
5 


punkt dem optischen gegenüber in wagrechter Richtung verschoben werden. 


cm= 3,6 mm erzielt wird. Um diesen Betrag muß also der geometrische Mittel- 


Würde bei einem Glase mit gleichen Hauptschnittslagen auch noch eine Ab- 
lenkung in senkrechter Richtung verschrieben sein, so wäre die Berechnung ebenso 
einfach, und es wäre noch eine zweite Verschiebung des geometrischen Mittelpunktes 
in senkrechter Richtung nötig. 

Fällt bei einem astigmatischen Glase die vorgeschriebene prismatische Wirkung 
nicht in die Richtung eines Hauptschnittes, so muß die Dezentration in einer anderen 
als in der Richtung der prismatischen Wirkung erfolgen, wie von H. Hartinger ge- 
zeigt worden ist. Oder mit anderen Worten: esliegtdann dergeometrische 
Mittelpunkt nicht in dem Meridian, in welchem die prisma- 
tische Ablenkung erfolgen soll. 

In diesen Fällen findet man bei astigmatischen Gläsern, deren Wirkungen in den 
Hauptschnitten D, und D, dptr betragen, den geometrischen Mittelpunkt nach 
K.Schachtschabel zeichnerisch folgendermaßen: Die vorgeschriebene prismatische 
Wirkung P wird nach dem Parallelogramm der Kräfte in 2 Teilwirkungen (Kompo- 
nenten) in Richtung der beiden Hauptschnitte zerlegt. Da die beiden Hauptschnitte 
eines astigmatischen Systems stets senkrecht zueinander liegen, handelt es sich hier 
immer um eine spezielle Form des Parallelogrammes, um ein Rechte u diesem 


р, 


“ад 
ei 
Abb. 552. N 
Zweck (Abb. 352) ei ia am besten auf Millimeterpapier die Richtungen 
der Hauptschnitte р, DD, und die prismatische Wirkung Р = ОС (О = optischer 
Mittelpunkt) in рг сїтї oder Grad Prisma (Einheit beliebig) und zieht durch 
den Punkt СР en zu den Hauptschnitten, die diese in den Punkten A und B 
schneiden, und OB=b sind dann für die prismatische Gesamtwirkung P 
die Ko N n in der Richtung der beiden Hauptschnitte, und ihre Größen können 
aus оа nung entnommen werden. Die zur Erzielung der prismatischen Teil- 
n a und b notwendigen Dezentrationen a, und b, ergeben sich aus den oben 
behen Dezentrationsformeln. Sie werden in natürlicher Größe, also in Milli- 


ang 
(гет, vom optischen Mittelpunkt aus in den beiden Hauptschnitten eingetragen und 
19° 


Abb. 555. 


H 


© 
у 
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zwar in derselben Richtung wie а und b, wenn die Wirkungen D, und D, negativ, in 
entgegengesetzter Richtung, wenn die Wirkungen D, und D, positiv sind. Die er- 
haltenen Strecken OA, und OB, ergänzt man zum Parallelogramm OA,GB, und 
erhält die Gesamtdezentration OG in der richtigen Größe und Richtung. Die Rich- 
tung liegt, wie aus folgenden Beispielen zu ersehen ist, nicht in dem Meridian, in 
welchem die prismatische Ablenkung verlangt wird. қ 

1. Beispiel: Verordnung mit einem Prisma zur Korrektion einer Seitgnabweichung. 

R. sph +2,0 zyl 4-4,0 A. 105° 2,5 prdptr Basis außen. Abb. 353. 

In Abb. 353 werden zunächst die Hauptschnitte D,D,, D,D, und die vorge- 
schriebene prismatische Wirkung von ОС = 2,5 ргіріг der Größe und Richtung 
nach eingetragen, wobei 1 prdptr gleich der Strecke von 1 cm gesetzt ist.*) Dann 
werden durch den Punkt C die Parallelen zu den Hauptschnitten gezogen, die die 
Schnittpunkte A und В und die Komponenten ОА =а = 0,6 prdptr und OB =b 
= 2,4 prdptr ergeben. Die zur Erzielung dieser prismatischen Wirkungen in den 
Hauptschnitten notwendigen Dezentrationen a, und b, ergeben sich aus den Formeln: 

a E e m и. Ву ss ee 4 mm 
ААА ЕУ 9 бекі De ЖО 
Da die Wirkungen der Hauptschnitte positiv sind, müssen die Dezentrationen 
= ОА, und Ь, = ОВ, in den zu a und b entgegengesetzten Richtungen erfolgen. 
Durch die Punkte A, und B, werden die Parallelen zu den beiden Hauptschnitten 
gezogen. Ihr Schnittpunkt liefert dem geometrischen Mittelpunk des Glases mit 
der verlangten prismatischen Wirkung von 2,5 prdptr Basis a ech 


“© D= -10 
Abb. 354 N Abb. 555. 


2. Beispiel: Verord t einem Prisma zur Korrektion einer Höhenabweichung. 
L. sph — 7&Ayl — 4,0 А. 1859274 сіта Basis oben. (Abb. 354.) 


Wie im Beispiel trägt man die prismatische Wirkung ОС = 4 ctrd 
(1 ctrd=1 54 und zerlegt sie in derselben Weise in die Komponenten OA und 
on in Ss der Hauptschnitte. Nach der Zeichnung ist ОА =a = 22,8 ctrd und 


ctrd. Die Komponenten sind in diesem Falle einander gleich, da OC 
N D,OD, halbiert. Zur Erzielung dieser prismatischen Wirkung sind fol- 


2; 


қ ezentrationen erforderlich: 
Kéi = a 2510: ae лез en yon 


O 


р, 11 


ee In den SC ist der Maßstab nicht gewahrt. 
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Die Dezentrationen müssen, da die Wirkungen О, und О» negativ sind, in der gleichen 
Richtung, in der die prismatischen Ablenkungen erfolgen sollen, vorgenommen 
werden. Der geometrische Mittelpunkt ist der Schnittpunkt, der durch die Punkte 
A, und B, gezogenen Parallelen zu den Hauptschnitten. 


3. Beispiel: Verordnung mit einem Prisma zur Korrektion einer Schielstellung in 
schräger Richtung. 
R. so El — 5,0 A. 3007 4 сіта 150° (Tabo), Basis außen. 
(Abb. 355.) 

Die Ermittelung des geometrischen Mittelpunktes erfolgt ebenso wie im 2. Bei- 
spiel, indem man die prismatische Wirkung der Größe und Richtung nach einträgt 
und diese in die Komponenten OA=a und OB=b zerlegt. Nach der Zeichnung er- 
gibt sich a=2 сіта und b=3,5 сіта. Die in den Hauptschnitten erforderlichen 
Dezentrationen sind danach: 

10-а 10. Keen b Тоз} eb __ 10:85 
р, 5 4 D, 10 


4. Beispiel: Verordnung mit 2 Prismen zur Korrektion einer Schielstellung in 


84 = == 8,5 mm, 


schräger Richtung. 
L. sph +6,0 C zyl +5,0 А. 45° 2749 Prisma Basis außen, 
(Abb. 356.) 2219 Prisma Basis unten. 
Auch in diesem Falle muß man die Козо іп Richtung ver Haupt- 
schnitte ermitteln. Zu diesem Zwecke muß man zunächst die in Größe 


„217-25 


Abb. 557. 


Abb. 556. X 


und Richtung eingetrage Ga Wirkungen в (zur Korrektion der Seiten- 
abweichung) und h (zur Korpektion der Höhenabweichung) nach dem Kräfteparalle- 
logramm zu der pri 
daß die verordnet 
Richtung OC dj 


atischen Gesamtwirkung OC ‚zusammensetzen. Daraus folgt, 


smen s und h zur Korrektion einer Schielstellung in der 
Die prismatische Wirkung OC wird dann wie in den vorher- 


gehenden Bei (іп die Komponenten ОА = a und OB =b in Richtung der Haupt- 
schnitte nd daraus die Dezentrationen a, und b, berechnet. Aus der Zeichnung 
ergibt А =а= 2,10 und OB=b=3,5°. Die in den Hauptschnitten erforder- 
lich н: sind: 
Za 9.2,1 9-9 9,3,5 
ы а= D, E = 3,2 mm u, р, = DH == 2,9 mm 
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5. Beispiel: R. sph — 2,5 zyl +6,0 A. 60° 1,5 prdptr Basis innen (Abb. 357.) 
Durch Zerlegung der prismatischen Wirkung OC = 1,5 prdptr ergeben sich die 
Komponenten ОА = а = 0,75 prdptr, OB =b = 1,3 prdptr und daraus die Dezen- 
trationen 
а; = =p = в = ӛ пиа и, В, -5 = RS == 8,( тап. 

Die Dezentration von а; = ОА, muß in der Richtung von OA vorgenommen 
werden, da die Wirkung im 1. Hauptschnitt D, negativ ist, die von b, = ОВ, da- 
gegen in der OB entgegengesetzten Richtung, weil D, positiv ist. 

Ist bei einem astigmatischen Glase D, = О, handelt es sich also um eine reine 
Zylinderwirkung, so kann man durch Dezentration nur prismatische Ablenkungen in 
der zur Achse senkrechten Richtung erzielen. Eine Dezentration in der Richtung der 
Achse bedingt keine prismatische Ablenkung, da die optische Wirkung Null ist. Wird 
auch in der Richtung der Achse eine prismatische Wirkung gefordert, so müssen be- 
sonders prismatisch geschliffene Gläser angewendet werden, wie in allen Fällen, wenn 
der Durchmesser des Glases nicht die ermittelte Dezentration zuläßt. 


Rechnerisch findet man nach H. Hartinger die zur Erzielung einer be- 
stimmten prismatischen Wirkung P erforderliche Dezentration bei einem astigma- 
tischen Glase mittels folgender Formeln: 

ВЕЕ р е COS с 
S соз) 8+ = -Z 


und tg 8 = 
Іп diesen Formeln bedeutet: e die zur Erzielung einer Genfer Wfrkung P 


· tg a 


nötige Dezentration; 

p das Produkt 10.P, wenn die prismatische Wirkung P er oder 
Centradian, resp. das Produkt 9.P, wenn P nach Gr dem Winkel ver- 
ordnet ist; 

S die sphärische, Z die zylindrische Wirkung der Ф% өші 


a den Winkel, den die Richtung der prismatischen Wis ung mit der Achse des Zylin- 


ders einschließt; ß dagegen den Winkel, den Meridian,in welchem die 
Dezentrationerfolgenmuß, SCH linderachse bildet. 

Einfacher gestaltet sich die ©; WZ jder bei einem astigmatischen Glase not- 
wendigen Dezentration, wenn man Кє; rte für B und e aus den von H. Har- 
tinger angegebenen Kurvent ` 358a u. b) entnimmt. 

Nach diesem Verfahren ie bei der folgenden Verordnung notwendige 


Dezentration bestimmt “С; 

sph. —7 уту] — 4 0 су, ctrd Basis oben. (Abb. 359.) 

Die Ro: der рҢ ischen Wirkung P ist in diesem Beispiel 90°, sie schließt 
also mit der o verordneten Zylinders einen Winkel 


+ 5 --( d 
= == 0 1 eh l 
a = 135 N 450 ein (Abb. 359). q ee шып 0,64. 


Aug defwb orventafel (Abb. 358 а) findet man für q = 0,64 und a= 4509 für den 

S Winkel В den Wert von 32°, indem man auf der Horizontalen von dem 
45° senikrecht nach oben geht bis zum Schnitt mit der durch q= 0,64, 

фу. = ск 4--0,6 und 4--0,7 zu denkenden Horizontalen. Die zur Er- 


42 
ХУ 
`$ 
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zielung der prismatischen Wirkung Р erforderliche Dezentration muß also іп dem 
Meridian, der mit der Achse des Zylinders den Winkel B= 32° einschließt, oder nach 
dem Taboschema im Meridian von 1350 — 320 — 1080, erfolgen. Die erforderliche 


р 


Dezentration е im Meridian von 103° findet man für den Wert = =1 aus der 


5 
Kurventafel der Abb. 358b auf folgende Weise. Man sucht auf dem äußersten der 
konzentrischen Kreisbogen den Winkel а = 459 (zwischen 40° und 50°). Von diesem 
Punkte aus denkt man sich durch Anlegen eines Lineals die Gerade nach dem 
Punkte 0 gezogen. Man stellt den Schnittpunkt dieser Geraden mit der zwischen den 


2, 


5 
Es 


Kurven 4-- 0,6 und 0,7 zu депКепде Маче ч = 0,64 fest und verfolgt den durch 
diesen Punkt gehenden zu den г Жи Kreisen konzentrischen Kreis, der die 


Horizontale im Punkte Sen Dieser Wert ist mit È zu multiplizieren, 


5 
und ergibt die EN 
e=5 ‚ep SE 0,84 = m = . 0,84 = 4,8 mm. 


М С Sehhilfen für Schwachsichtige. 


O Fernrohrbrillen und Fernrohrlupen. 
N ТА ісе Kurzsichtigkeit ist häufig mit Schwachsichtigkeit (Am: 
b ie) verbunden. Trotz richtiger Vollkorrektion erreicht man bei hochgradig 
urzSichtigen nur selten volles Sehvermögen. Bei den übermäßig lang gebauten 


zentration 


ке) zsichtigen Augen ist nämlich die Netzhaut dermaßen gedehnt, daß zwischen den 


einzelnen Nervenelementen Zwischenräume entstehen, wodurch der Abstand der be- 
nachbarten Netzhautelemente vergrößert und dadurch das Sehvermögen herabgesetzt 
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wird. Es sind also Vollkorrektion und volles Sehvermögen zwei Zustände, die nicht 
unbedingt miteinander verbunden sein müssen. Vollkorrektion ist vor- 
handen, wenn der bildseitige Brennpunkt des Korrektions- 
glases mit dem Fernpunkt des Auges zusammenfällt. Volle 
Sehschärfe oder Sehschärfe 1 besitzt ein Auge, wenn es zwei 
getrennte Punkte, die ihm unter einem Gesichtswinkel von 
17 erscheinen, gerade noch als zwei getrennte Punkte wahr- 
nehmen kann. Es ist wünschenswert, mit der Vollkorrektion auch volle Seh- 
schärfe zu erzielen, doch läßt sich dieses Ziel nicht immer, namentlich nicht bei 
hochgradig Kurzsichtigen, erreichen. Wesentlich herabgesetztes Sehvermögen be- 
zeichnet man als Schwachsichtigkeit. Sie kann außer bei hochgradig Kurzsichtigen 
auch bei rechtsichtigen und übersichtigen Augen auftreten und die verschieden- 
artigsten Ursachen haben. Sie kann die Folge eines fehlerhaften Baus der Netzhaut 
sein, sie kann aber auch durch Hornhautflecken, Linsentrübungen und dergleichen 
hervorgerufen werden. 


Was die Vollkorrektion hochgradig kurzsichtiger Augen betrifft, so lassen sich, 
wie wir aus der Tscherningschen Kurve (s. 5.175) ersehen können, zerstreuende Gläser, 
die stärker als — 25 dptr sind, bei Verwendung sphärischer Flächen nicht mehr punk- 
tuell abbildend herstellen. Man kommt aber mit den Gläsern bester Form aus, ob- 
gleich sie am Rande noch etwas Astigmatismus schiefer Bündel zeigen. Der mittlere 
Teil, der so gut wie frei vom Astigmatismus ist, vermittelt auch blickendeni 
Auge ein genügend großes Blickfeld. XO 


Unmöglich ist die Vollkorrektion hochgradig Kurzsichti ©. Verwendung 
gleichseitiger Gläser, da sie nicht vertragen werden Me nn schon bei ganz 
geringem Schrägblick tritt bei ihnen ein derartiger ES e schiefer Bündel 
auf, daß eine unerträgliche Ueber- und Fehlkorrek tsteht. Ein vollkorrigie- 
rendes Lentikularglas bester Form dagegen, Cep 
fügung stehenden Blickfeld annähernd ER 


vertragen werden. 


e in dem kleinen zur Ver- 
kann in der Regel ganz gut 


Schwachsichtigkeit läßt sich oft Q verbessern, daß man für vergrößerte 


Netzhautbilder sorgt. Nun haben eits gesehen, daß der Kurzsichtige, der 
sein vollkorrigierendes Brillengla, cheitelabstand von 12 mm trägt, größere 


Netzhautbilder aufzuweisen ha in Rechtsichtiger. So sind z. B. die Netzhaut- 
bilder eines 07 Om richtigen Scheitelabstand ein vollkorrigierendes 
Glas von — 18 dptr tri nd 1,1 mal größer als die eines Rechtsichtigen. Aber 


die Vergrößerung rei t in der Regel nicht aus, um eine vorliegende Schwachsichtig- 
keit genügend zu. a Das veranlaßte E. Hertel, die Durcharbeitung 
stärker vergrö r Brillensysteme anzuregen. Die Versuche, hochgradig Kurz- 
sichtigen, ichzeitig herabgesetztes Sehvermögen haben, durch vergrößernde 
72 N: en, sind schon über 200 Jahre alt. Immer wieder sind aber die ver- 

Ba fsmittel in Vergessenheit geraten, wohl hauptsächlich deshalb, weil das 


der alten Systeme so außerordentlich klein war. Nachdem man wußte, 


N edingungen ein Brillenglas, das fest vor dem sich bewegenden Auge ange- 


АФ 
$ ek 
о 


net ist, erfüllen muß, konnte М. von Rohr mit Erfolg ап die Aufgabe heran- 
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gehen. Die Fernrohrbrille für hochgradig Kurzsichtige war das Ergebnis seiner 
Rechnungen. 


Um das Sehvermögen der hochgradig Kurzsichtigen zu verbessern, hat seinerzeit 
der österreichische Augenarzt Fukala die operative Entfernung der Kristallinse 
vorgeschlagen. Dadurch wird die Brechkraft des Auges wesentlich geringer, seine 
Brennweite also länger, und das zu lang gebaute kurzsichtige Auge ist dann imstande, 
entweder ohne Glas oder mit einem schwächeren Fernbrillenglase entfernte Dinge 
deutlich zu sehen. Ein zu lang gebautes kurzsichtiges Auge mit normalem optischen 
System von 58,64 dptr Brechkraft hat nach der Entfernung der Linse gerade wie 
das орегіегів Starauge zur Bilderzeugung nur noch das Hornhautsystem mit einer 
Brechkraft von 43,05 dptr. Die bildseitige Brennweite eines linsenlosen Auges ist 


A 


A 


М 


Abb. 560. Fernrohrbrillensystem Abb. 564. Fernrohrbrille. 
für hochgradig Kurzsichtige. 


im Glaskörper gemessen 81 mm. Da der Hauptpunkt eines RAN ges im Horn- 
hautscheitel liegt, so wird ein Auge von 31 mm Länge 4% те operative Ent- 
fernung der Linse gerade rechtsichtig. Wie wir aus der 4 sehen, trifft das 
für ein Auge mit einem Hauptpunktsbrechwert von — tr zu. 


Abb. 562. Die Bilder >; durch ein Fernrohrbrillensystem für hochgradig Kurzsichtige. 


Ein großer SE ei der Fukalaschen Operation liegt darin, daß das Auge da- 
durch sein Akko ionsvermögen verliert. Zuweilen kommt es auch vor, daß 
sich bei dem Кы Auge, manchmal erst nach Jahren, die Netzhaut ablöst und 
das Auge er t. Gelingt die Operation, so wächst das Sehvermögen gerade wie 
beim Na um etwa 30 Proz., und es brauchen entweder gar keine oder 
nur Gläser getragen zu werden. Die Steigerung des Sehvermögens läßt 
NS ebenso leicht durch ein schwach vergrößerndes optisches System herbei- 

üAren, ја man kann durch die Wahl der Vergrößerung leicht eine stärkere Steige- 
des Sehvermögens erzielen, als sie durch die Operation möglich ist. Ein solches 


сә ystem kann allerdings keine Einzellinse sein, sondern es besteht aus einer sam- 


Е a 
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a melnden Vorderlinse Ү (Abb. 860) und einem kleinen stark zerstreuenden Hinter- 
| gliede Н, die beide durch eine Metallfassung M im richtigen Abstande voneinander 
| gehalten werden. Die Metallfassung hat etwa in der Mitte eine Nut N, mit deren 

Hilfe die kleinen. leichten Systeme in einem besonderen Brillengestell gehalten. 
werden (Abb. 361). Eine solche- Brille heißt, entsprechend den darin verwendeten, 
| holländischen Fernrohren ähnlichen Systemen, Fernrohrbrille. 


Die vordere Sammellinse L, (Abb. 362) wirkt wie ein Fernrohrobjektiv und 
würde von einem weit entfernten Ding, dessen unterer Punkt gerade auf der Achse, 
dessen oberer Punkt oberhalb der Achse liegt und unter dem Winkel w erscheint, 
das umgekehrte wirkliche Bild F’, О”, in seiner bildseitigen Brennebene erzeugen. 
Die dazwischen tretende Zerstreuungslinse L, läßt dieses Bild aber nicht zustande 
kommen, sondern entwirft von ihm das scheinbare Bild ЕъО”,. Das Bild Е”, О”, 
dient ihr als Ding und zwar hier als scheinbares Ding. Der achsenparallel einfallende 
| Strahl РФ, wird zum Brennstrahl F’,P’, und der Brennstrahl P,F, wird zum 
Achsenparallelstrahl O’,P’,. Rückwärts verlängert scheinen die bildseitigen Strahlen 
von dem Punkte O’, herzukommen. O’,F’, ist also das scheinbare umgekehrte ver- 
größerte Bild, das die Linse L, von dem scheinbaren Ding O’,F’, erzeugt. Dieses Bild 


hat wieder eine aufrechte Lage wie das weit entfernte Ding. Das ganze System er- 
zeugt also aufrechte Bilder. 


Damit nun das hinter ihm angeordnete hochgradig kurzsichtige Auge korrigiert 
werden kann, muß der Ort Еһ mit dem Fernpunkt R des Auges 205 enfallen. 
Ғһ ist der bildseitige Brennpunkt des Gesamtsystems, die Strecke WW, Also seine 
bildseitige Schnittweite. Der Hauptpunkt des Gesamtsystems H’, lid ganz außerhalb, 
so daß die Brennweite f’ wesentlich länger als Ше Schnittweitg@®® ®t, und die Brech- 
kraft und der Scheitelbrechwert sehr verschieden sind. B em Fernrohrbrillen- 
a system 1,8 facher Vergrößerung mit einem аа ж — 15 аріг ізі йе 
Brechkraft beispielsweise — 8,3 dptr. Für die ge assung der Fernrohrbrille 
braucht man nur den Abstand des bildseitigen е) 
scheitel oder den Scheitelbrechwert zu ER 
erkennt man die Wichtigkeit des Scheitelbr 


Кз vom augennahen Brillen- 
erade bei der Fernrohrbrille 
ertes. Durch die richtige Wahl der 


| Stärken der beiden Einzellinsen und 1 gegenseitigen Abstandes kann man den 

| gewünschten Scheitelbrechwert des S erreichen. Selbstverständlich bezeichnet 
man diese Systeme nach ihrem Schei chwert. 

Besonders wichtig ist hier, er bildseitige Brennpunkt F’, des Systems mit 


dem Fernpunkt R des Au (еҙ zusammenfällt. Um das bei diesen Systemen mit 
hohem Scheitelbrechwert са фтеісһеп, muß selbstverständlich der Abstand zwischen 
augennahem Glasschei 1 S’, und dem Hornhautscheitel S sehr genau berücksichtigt 
werden. Denn cO Trägern vergrößernder Systeme kann man nur dann eine 
gute ы EAN Gon, wenn gleichzeitig die genaue Vollkorrektion herbeigeführt 
wird. Ist der Fall, dann stellt das System die betrachteten Dinge undeutlich 
mittels KOR in der Fernpunktsebene dar. Durch das System werden 
sie ver ‚so daß also die vergrößernde Wirkung der Fernrohrbrille vielfach 

bessere Sehleistung herbeiführt. Das ist, wie gesagt, bei genauer Voll- 
A ioh möglich, und erst dann hat das Auge den durch die Vergrößerung be- 


gten Vorteil. Ein Auge, das mit der besten einfachen Fernbrille etwa 1/; Seh- 
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vermögen hat, erhält durch eine 2 fach vergrößernde Fernrohrbrille richtiger Wahl 
2/, Sehvermögen. Oft ist die Steigerung des Sehvermögens mit der Fernrohrbrille 
gegenüber dem mit einfachem Glas erreichten größer, als die Vergrößerungszahl an- 
gibt, nämlich dann, wenn ein einfaches nicht vollkorrigierendes Glas verwendet würde. 
Ein solches wird, wie schon gesagt, häufig nicht vertragen, während die vollkorrigie- 
rende Fernrohrbrille stets ohne Schwierigkeiten ertragen wird. 


Abb. 565. Fernrohrbrillensystem für Abb. 564. Strahlengang in einem Fernrohrbrillensystem 
Rechtsichtige. für Rechtsichtige. 


Schwachsichtigkeit findet sich nicht nur bei hochgradig kurzsichtigen Per- 
sonen, bei denen sie regelmäßig anzutreffen ist, sondern auch bei Rechtsichtigen und 
mäßig Fehlsichtigen. Besonders im Kriege haben viele Männer durch Augen- 
verletzungen Schaden an ihrem Sehvermögen erlitten und sind dadurch in ihrer 
Erwerbstätigkeit schwer geschädigt worden. Man hat deshalb auch versucht, Fern- 


Abb. 365. Die Bilderzeugung ә) ernrohrbrillensystem für Uebersichtige. 


rohrbrillen für solche schwachsic n Personen herzustellen, die rechtsichtig, oder 
nur schwach fehlsichtig sind nrohrbrillen mit derartigen kleinen leichten 
Systemen lassen sich eben fal llen, wenn man nicht Vergrößerungen verlangt, 
die über die 2 fache У, Sie bestehen wie die Fernrohrbrillen für hochgradig 
Kurzsichtige aus ei б-о)еһ vorderen Sammellinse V (Abb. 363) und einer kleinen 


hinteren Zerstreuußgsliäse H. Vorder- und Hinterlinse werden gerade wie bei den 
EN | hochgradig Kurzsichtige durch eine Metallfassung M in festem 
Abstande vo er gehalten. 

Jen ex Stärke der beiden Einzelglieder und ihrem gegenseitigen Abstande 
ANNY en Scheitelbrechwert und die Vergrößerung wählen. Bei einem Fern- 
го system für Rechtsichtige fällt der bildseitige Brennpunkt der Sammellinse 

D&D 364) mit dem dingseitigen Brennpunkt des Zerstreuungssystems F, zu- 


ке) men, gerade wie beim holländischen Fernrohr, so daß auch die Bilder weit- 


nffernter Dinge in weiter Ferne liegen. In einem solchen System für schwach- 
sichtige Uebersichtige entwirft die erste Linse L, (Abb. 365) von einem weitent- 


Ee 


fernten Ding ein wirkliches umgekehrtes Bild F’,O’, in ihrer bildseitigen Brennebene, 
das der zweiten Linse L, als scheinbares Ding dient. Es liegt vor dem dingseitigen 
| Brennpunkt F,, und deshalb erzeugt die Linse L, ein wirkliches vergrößertes Bild 
ҒҺО”, von ihm. Der Punkt F's muß natürlich mit dem Fernpunkt des Auges R 
zusammenfallen, wenn die richtige Korrektion herbeigeführt werden soll. 


0 5° 40% 45% 20° 


В == 
| EE Re те 
EE DEER 


Abb. 566. Graphische Darstellung der astigmatischen Fehler eines Fernrohrbrillensystems 
von — 45 dptr Scheitelbrechwert und 4,5 facher Vergrößerung. 


Man sollte meinen, ein solches Fernrohrbrillensystem müßte sich für die ver- 


schiedensten Fehlsichtigkeiten durch die Aenderung des Abstandes der beiden Linsen ein- 
stellen lassen. Wie wir noch sehen werden, ist das aber nicht möglich. Da ein solches 
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Abb. 567. Graphische Darstellung der astigmatischen Fehler eines О) 
von — 45 dptr Scheitelbrechwert und 4,8 facher Vergrößeru 
System durch ein Gestell wie ein einfaches Brillenglas fest = Auge gehalten 


uß vor allem für 


8 wird, muß es auch für das blickende Auge korrigiert, 
| eine am Orte des Augendrehpunkts zu denkende В CS © von Astigmatismus 
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Abb. 568. Graphische Darst © astigmatischen Fehler eines Fernrohrbrillensystems 
von 0 dptr Se hwert und 4,8 facher Vergrößerung. 


schiefer Bündel sein. B 
größern, so lassen sich dı®&asstigmatischen Fehler für einen leidlich großen Blick- 
winkel aufheben. Da a aus zwei Gliedern bestehen, so hat man durch die 

insen, die Wahl der Glasarten und den Abstand der Linsen 
so viel korrekt glichkeiten, daß sich nicht nur der Astigmatismus für einen 


man sich auf Systeme, die höchstens 2fach ver- 


Durchbiegung der 


PRESS 1 aufheben läßt, sondern daß auch die Verzeichnung und die 
farbige Nelginssdifferenz der Hauptstrahlen beseitigt wird. Die іп den Abb. 366 
bis 368 Wiedergegebenen Kurven zeigen die astigmatischen Abweichungen für ver- 


ernrohrbrillensysteme. Bei dem System mit dem Scheitelbrechwert von 


he 1,8 facher Vergrößerung ist der Astigmatismus schiefer Bündel für einen 
, AČ 
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Winkel уоп 10,59 gleich Null, das System ist also für diesen Winkel korrigiert. Für 
geringere und größere Blickwinkel bleiben kleine Fehler übrig. Das System ist also 
nicht ganz zonenfrei. Freilich muß der gegenseitige Abstand der beiden System- 
glieder stets gleichbleiben, und auf die Bequemlichkeit, die das holländische Fern- 
rohr bietet, durch Veränderung der Abstände der beiden Systemglieder auf ver- 
schiedene Dingentfernungen einzustellen oder verschiedene Fehlsichtigkeiten zu 


"tu 


Abb. 569. Fernrohrbrillensystem a mit augenseitigem Aufsteckglas b. 


korrigieren, muß man hier verzichten, wenn man nicht sofort den ganzen Korrek- 
tionszustand umwerfen will. Es bleibt also nichts weiter übrig, als diese schwach ver- 
größernden kleinen Fernröhrchen durch Herstellung bestimmter Systeme mit grob 
abgestuften Scheitelbrechwerten für verschiedene Fehlsichtigkeiten einzurichten. Die 
Zwischenwerte dieser Systeme erhält man dadurch, daß man kleine augenseitige Auf- 
steckgläser (Abb. 369b) an den Systemen a anbringt. Hat man beispielsweise ein 


m 


% С Abb. 570. Fernrohrbrille im Gebrauch. 


Fernrohr. Min von + 3 dptr Scheitelbrechwert, braucht aber eins von 
1-8,5 so wird ein augenseitiges Aufsteckglas von + 0,5 dptr hinzugefügt. 
S orteil der Vergrößerung, den diese Systeme gewähren, muß, wie immer, 
AN eine Reihe von Nachteilen bezahlt werden. Zunächst dient die Fernrohrbrille 
cht gerade zur Verschönerung, wie aus der Abb. 370 wohl hervorgeht. Anfänglich 
scheuten sich auch viele Patienten, eine solche auffällige Brille zu tragen. Die 


Су Kriegsverletzten sind aber durch Kopfschüsse oft so entstellt worden, daß eine solche 
e > 
% 


dënn 
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Fernrohrbrille das Aussehen nicht verschlimmert, eher verbessert. Damen, die sich 
nicht zum Tragen einer Fernrohrbrille entschließen können, benützen sie in Form 
einer Stielbrille (Abb. 371 u. 372), die sie nur dann vor die Augen nehmen, wenn 
sie etwas deutlich erkennen wollen. Eine nur für ein Auge bestimmte Fernrohr- 
stielbrille (Abb. 372) muß eine Augenmuschel tragen, damit sie beim Gebrauch in 
die richtige Lage zum Auge kommt. Unvorteilhaft ist auch das Gewicht der Fernrohr- 
brille. Während eine einfache gefaßte oder ungefaßte Brille für einen stark Kurz- 
sichtigen etwa 15 g wiegt, beträgt das Gewicht einer Fernrohrbrille etwa 40 g, mit 
Aufsteckglas etwa 57 g. Durch besondere Vorrichtungen am Gestell (s. Abb. 361 
S. 299) läßt sich aber das Gewicht auf mehrere Tragflächen verteilen, so daß der Be- 
nutzer dadurch keinerlei Schwierigkeiten hat. Eine gewöhnliche Starbrille, die meist 
ohne Beschwerden getragen wird, wiegt durchschnittlich auch 35 g. 


Abb. 574. Fernrohrstielbrille. 


О 


Abb. 572. Fernrohrstielbrille f ы Gebrauch. 


Der einzige wirkliche Nachteil bes in der Kleinheit des Blickfeldes. Der 


hochgradig Kurzsichtige hat ja mit se fachen Brille, selbst wenn er Tragrand- 


gläser benutzt, gerade ein sehr SKI ckfeld. Ein Kurzsichtiger, der durch ein 
е 


Tragrandglas von — 15 TEN 
29 mm Durchmesser Se та, hat ein augenseitiges Blickfeld von 2mal 809 


lbrechwert und einem wirksamen Teil von 
und ein dingseitiges уоп4Фта 38,609. Еш Fernrohrbrillensystem von — 15 dptr 


ein dingseitiges von während ein 1,8 fach vergrößerndes System mit gleichem 


und einer 1,3 soa KD v erung hat nur ein augenseitiges Blickfeld von 18° und 

Scheitelbrechwert einen Winkel von 12° augenseitig und einen Winkel von 9,20 

dingseitig zu*äerblicken erlaubt. Wohl erlaubt das Fernrohrbrillensystem nur ein 

viel BANN ld zu überblicken, dafür werden aber alle Dinge größer und daher 
EN 


deutlich ergegeben. Auch ist das Blickfeld noch groß genug, um die Fernrohr- 


f der Straße ohne Gefahr tragen zu können. Um auch durch Fernrohr- 
steme ein möglichst großes Blickfeld zu erreichen, verwendet man, wenn es 


ki Sehvermögen des Patienten einigermaßen zuläßt, immer Systeme schwächerer 
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Vergrößerung. Für hochgradig Kurzsichtige werden Fernrohrbrillensysteme mit 
1,3facher und 1,8 Ғасһег Vergrößerung ausgeführt. 

Ein Fernrohrbrillensystem 1,8 facher Vergrößerung und der Wirkung Null, also 
für einen Rechtsichtigen passend, hat ein augenseitiges Blickfeld von 14° und ein 
dingseitiges von 8°. Das ist nicht viel, verglichen mit dem Blickfeld, das ein Recht- 
sichtiger mit vollem Sehvermögen hat. Aber das System ist sehr klein und so gefaßt, 
daß der Träger noch bequem an ihm vorbeisehen und dadurch auch die weiter seit- 
lich gelegenen Dinge, wenn auch weniger deutlich, erkennen kann. 


Wie wir schon erwähnten, lassen sich durch Fernrohrbrillensysteme nur geringere 
Schwachsichtigkeiten genügend verbessern, weil man F ernrohrbrillen mit starken 
Vergrößerungen nicht herstellen kann. Die öfters vorkommenden Schwachsichtig- 
keiten mittleren und höheren Grades verlangen optische Hilfsmittel mit starken Ver- 
größerungen. Den geringen Grad des Sehvermögens kann man sich im allgemeinen 
so vorstellen, daß die Nervenelemente der Netzhaut eines schwachsichtigen Auges 
größer sind, als bei einem vollsichtigen Auge, daß also die Netzhaut eines Schwach- 
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Abb. 575. Unter LH nes groben Rasters wiedergegebene gewöhnliche (a) 
N vergrößerte (b) Druckschrift. 

sichtigen grobmaschfger dt. Da sich, wie wir früher schon gesehen haben, die Bilder 
auf der Netzhaut au zelnen Elementen zusammensetzen (s. Abb. 89 S. 64), so ist 
es verständli Су bei großer Feinheit der einzelnen Elemente kleine Dinge gut 
wiedergegeb rden können, während bei schwachsichtigen Augen durch die Ver- 
gröbery Netzhautelemente auch nur gröbere Dinge erkennbar sind. Will man 
des Sc 

mu n sie durch ein optisches System genügend vergrößern. Wird beispielsweise, 
Sch der Abb. 373a, feine Schrift unter Anwendung eines groben Rasters wieder- 

e 


ben, wobei die Buchstaben in lauter einzelne Punkte aufgelöst werden, die in 


ne Einzelheiten auch mit einem schwachsichtigen Auge noch erkennen, so 


bestimmten Abständen voneinander stehen, so ist sie nicht zu erkennen. Wird dagegen 


| 


| 
| 
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dieselbe Schrift vorher erst vergrößert und dann durch Punkte in demselben Abstand 
wiedergegeben, so kann man die einzelnen Buchstaben, wie man aus Abb. 373b sieht, 
sehr gut erkennen. Die Vergrößerung muß natürlich je nach dem Grade der Schwach- 
sichtigkeit gewählt werden. 

Die optischen Hilfsmittel, die entfernte Dinge vergrößert zu beobachten er- 
lauben, sind die Fernrohre. Um sich im Freien einigermaßen sicher bewegen zu 
können, genügt im allgemeinen eine ziemlich geringe Sehschärfe. Auch ein Mensch 
mit etwa 1/ und noch geringerem Sehvermögen kann sich noch ganz leidlich ohne 
fremde Hilfe zurechtfinden. Es ist aber für den Schwachsichtigen äußerst angenehm, 
durch das Fernrohr einmal einen bestimmten Gegenstand wirklich deutlich sehen zu 
können. Am besten verwendet man zur Unterstützung Schwachsichtiger beim Sehen 
im Freien kleine leichte Fernrohre. Die kleinsten und leichtesten sind zweifellos die 
Fernrohrbrillensysteme, die man in Brillenform tragen kann. Freilich vergrößem sie 
nur gering und genügen deshalb oft nicht den an sie gestellten Ansprüchen. Man 
muß dann Fernrohre stärkerer Vergrößerung anwenden. Da mit wachsender Ver- 
größerung des Fernrohres auch das Blickfeld abnimmt, so kann man unmöglich zum 
Sehen im Freien dauernd stärker vergrößernde Fernrohre vor dem Auge gebrauchen, 
ganz abgesehen davon, daß das Gewicht zu groß und eine genügend erschütterungs- 
freie Befestigung am Kopf unausführbar ist. Stärker vergrößernde Fernrohre können 
deshalb nur dann und wann von Schwachsichtigen benutzt werden, wenn sie einen sie 
interessierenden Gegenstand erkennen wollen, z. B. eine Uhr oder den en eines 
Straßenschildes usw. Für solche Zwecke eignen sich besonders Klo ee 
Fernrohre und kleine Prismenfeldstecher. Die letzteren sind den h 


schen Fern- 
rohren deshalb überlegen, weil sie ein wesentlich größeres Gesi d bei gleicher 
Vergrößerung aufweisen, und die Gesichtsfeldbeschränkung sehon sowieso recht 
erheblich. Die Beschränkung des Blickfeldes wird aber d 


beobachteten Dinge wettgemacht und hier ist die Hau ‚daß der Schwachsichtige 


ie Verdeutlichung der 


überhaupt etwas zu erkennen vermag. 

Die Fernrohre sind im allgemeinen für Re&ght e eingerichtet. Meist ist das 
Okular etwas verstellbar, so daß auch lsichtigkeiten ausgeglichen werden 
können. Soll ein Fernrohr einem stark Felßsfchtigen deutlich vergrößerte Bilder 
von fernen Dingen vermitteln, so mu @) е entweder vor seiner korrigierenden 
Brille benutzen, oder, falls er des g n Nutzens wegen keine tragen will, muß 
das korrigierende Brillenglas КМ Шаг angebracht werden, gerade wie das 


augenseitige Aufsteckglas bei ernrohrbrillensystem. 


Hilfsmj (6) Naharbeiten Schwachsichtiger. 


Viel wichtiger R utliches Sehen ferner Dinge ist für den Schwachsichtigen, 
durch Anwendun ischer Hilfsmittel wieder Naharbeit verrichten zu können. Die 
im allgemei yorkommenden Naharbeiten lassen sich meist ganz gut ausführen, 
wenn no: N ie Hälfte des normalen Sehvermögens vorhanden ist. Daß bestimmte 
beruflio N eiten natürlich ein sehr viel höheres Sehvermögen erfordern, ist leicht 
einzu; . Bedarf doch mancher Handwerker, z. B. der Uhrmacher oder Goldarbeiter, 
Sehvermögen noch vergrößernder optischer Hilfsmittel, um seine Auf- 


Cen restlos erfüllen zu können. 
Henker, Einführung in die Brillenlehre. 20 
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Als vergrößernde Hilfsmittel für Naharbeiten kommen alle Arten von Lupen in 
Betracht. Handelt es sich um schwachsichtige Augen, die an sich rechtsichtig sind, 
so wird das Ding durch die Lupe vergrößert in weiter Ferne abgebildet. Unter der 
Vergrößerung einer Lupe versteht man das Verhältnis der scheinbaren Größe 
eines durch Фе Lupe gesehenen Dinges zur scheinbaren Größe des in 
der deutlichen Sehweite gesehenen Dinges. Als deutliche Sehweite hat man schon | 
seit langer Zeit einen Abstand von 25cm angenommen, obwohl die Strecke für viele | 
Naharbeiten etwas zu klein ist. Bei einer richtig benutzten Lupe liegt das Ding FO 


Abb. 574. Die Abbildung eines Dinges durch eine Lupe. 


(Abb. 374) in der vorderen Brennebene und wird deshalb von der Lupe im Unend- 
lichen abgebildet. Das hinter ihr befindliche Auge sieht dann das beobachtete Ding 
unter dem Winkel w’. Die scheinbare Größe eines durch die Lupe gesehenen Dinges 


ist, wie sich aus der Abb. 374 ergibt, tg vi während die 44” Größe des 


N 


in der deutlichen Sehweite s gesehenen Dinges gleich ist: t Өр = 


(Abb. 375). Die 


Vergrößerung der Lupe V, das Verhältnis der beiden inbaren Größen, ist also: 
y Q | 
tgw’ RARA x А mm 
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Abb. 575. Die se 2” eines Dinges in der deutlichen Sehweite. 


Daraus ergibt sich, daß Ф ine Lupe mit 100 mm "Brennweite eine Vergrößerung 


hat, die gleich ist Су» = 2,5. Da man іп der Brillenoptik meistens mit Brech- 
kräften und I“ Brennweiten zu tun hat, so kann man die Vergrößerung der 


Lupe auch EI etwas anders ausdrücken. Wir fanden Ү = 5, dafür können wir 


Si 
SES еп: 
5528 
A EE 
ә s О25ш 
Су Wir erhalten also beispielsweise die Vergrößerung einer Linse von 100 mm Вгепп- 
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weite, also von 10 dptr Brechkraft nach der neuen Formel V = —— = — = 2,5, 
4 арт 4 

und man erfährt auf diese Weise sehr einfach, daß z. В. eine Sammellinse von 

+ 4 dptr eine 1 fache, eine Linse von 8 dptr eine 2 fache, eine Linse von 12 dptr 

eine 3fache Lupenvergrößerung gewährt usw. 

Schwachsichtige können verschiedene Lupen zu ihrer Naharbeit verwenden; die 
Wahl der Lupen hängt natürlich im wesentlichen davon ab, zu welchen Zwecken sie 
gebraucht werden sollen. In weitaus den meisten Fällen will man mit den Lupen 
lesen können. Dafür kommen zunächst einfache große Lesegläser mit Handgriff in 
Betracht (Abb. 376). Da sie aber im allgemeinen ziemlich schwach vergrößern, sind 


Abb. 576. Leseglas. 
sie nur bei gering herabgesetztem Sehvermögen brauchbar. Meistens werden sie so 
verwandt, daß zwischen Auge und Lupe ein ziemlich großer Abstand besteht und die 
Lesefläche so vor der Lupe angeordnet ist, daß ein scheinbares vergrößertes Bild vor 
der Lupe entsteht. Selten wird das Leseglas so verwendet, daß das Bild in weiter 
Ferne zustande kommt, obwohl dann die Vergrößerung am stärksten С 


Abb. 577. b. 348” Durch einen Glastrichter im 
Einstellbare Dreifußlupe. ichtigen Abstand gehaltene Lupe. 

Sollen stärkere Lupen zum Lesen "етн werden, so ist die Einhaltung des 
richtigen Dingabstandes sehr wichtig, un n verwendet mit Vorteil Lupen, die auf 
Füßen ruhen und auf diese Weise ste richtigen Abstand von der Lesefläche ge- 
währleisten, indem man sie auf ih chen auf der Lesefläche der Zeile entlang 


verschiebt (Abb. 377). Vielfach Och eine Einstellmöglichkeit durch ein Gewinde 
vorgesehen, mit dem ma LI stand von der Lesefläche etwas verändern kann. 
Auch die sonst mehr fü nalurwissenschaftliche Arbeiten verwandte Lupe, die in 
einem Glaskegel кд ist, kann man zum Lesen verwenden (Abb. 378). Freilich 
ist es dabei notwendħ, «Ив Auge nahe ап die Lupe zu halten. Das Lesen ist infolge 
des geringen Ab а) zwischen Lesefläche und Lupe nicht gerade bequem, und die 
Lupe infol шыш nicht bequem mitzuführen. 
Ein N „upenvergrößerung bei gleichzeitig großem freiem Dingabstand er- 
hält m N die Vereinigung eines Fernrohrs mit einer Lupe. Handelt es sich um 
ies h vergrößernden Fernrohrbrillen, so sollte man meinen, daß der Träger einer 
NO gerade so wie bei der Benutzung einer gewöhnlichen Brille durch Akkommodieren 
Орел: wäre, auch nahe Dinge deutlich zu sehen, solange er nur über eine genügende 
20° 


di 
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Akkommodationsbreite verfügt. Wohl kann der Träger der Fernrohrbrille durch 
Akkommodieren Dinge in verschiedenen Entfernungen deutlich sehen; aber der Be- 
trag der Akkommodation, den er aufbringen muß, um ein im Endlichen gelegenes 
Ding deutlich zu sehen, ist sehr viel größer als der, den er bei der Verwendung einer 
einfachen Brille aufbringen muß. Will beispielsweise ein hochgradig Kurzsichtiger 
mit einer 1,8 fachen Fernrohrbrille von — 15 dptr ein Ding in 25 cm Abstand deutlich 
sehen, so muß er nicht etwa nur 2,75 dptr (s. S. 224), wie bei der einfachen Brille, sondern 
etwa 9,5 dptr akkommodieren. Daraus erkennt man, daß die Akkommodationsarbeit 
beim Betrachten naher Gegenstände durch Fernrohrbrillen so groß ist, daß sie nicht 
dauernd geleistet werden kann. Bei Fernrohren stärkerer Vergrößerung ist das noch 
viel weniger der Fall. Man muß dem Auge die Arbeit durch optische Hilfsmittel 
wenigstens zum größten Teil abnehmen. Dafür eignen sich die dingseitigen Vor- 
satzgläser, wie wir sie schon bei den Nahbrillen für Alterssichtige beschrieben haben 
(з. 5. 226). Wird vor das Fernrohrfernbrillensystem (Abb. 379), oder vor ein Fern- 


Abb. 579. Fernrohrbrillensystem mit dingseitiger Vorsatzlinse. 
rohr (Abb. 381) ein Sammelglas V vorgeschaltet und das z tr®@htende Ding in 
dessen vorderer Brennebene FO angeordnet, so wird es du WS Glas іп weiter 
Ferne abgebildet, und ferne Dinge oder Bilder können mi ernrohrbrillensystem 
oder Fernrohr deutlich gesehen werden. Ein optisch strument, bestehend aus 
einer Lupe und einem dahinter angeordneten Fe со) › nennt man ете Fern- 
І ер been Vergrößerung des Fernrohres 
ab. Würde die Vorsatzlinse allein als (арба 


rohrlupe. Die Gesamtvergrößerung, die dab auskommt, hängt von der Ver- 
größerung der als Lupe wirkenden Vorsatzl 


wendet, so wäre ihre Vergrößerung 


zu berechnen. Wird nun 


ja einfach nach der oben erwähnten @оўпїе1 V = 


hinter der Vorsatzlinse noch ein Ay ößerndes Fernrohr angeordnet (Abb. 381), so 
vergrößert das Fernrohr das Bi ch weiter. Haben wir z. B. eine Vorsatzlinse von 


10 dptr, also mit NS £ 2,5 facher Vergrößerung, und dahinter ein Fernrohr 


4 
6 facher PES erhalten wir ein Instrument, das eine 2,5 х 6 15 fache 
1 


Vergrößerung besit Dabei ist der freie Dingabstand noch 10 cm, während sonst 


e 
4) Die CH der Vergrößerungszahl einer Fernrohrlupe ist einfach und sei deshalb hier ausgeführt. 
Die Vergröß ner Lupe ist das Verhältnis der scheinbaren Größe eines durch die Lupe gesehenen Dinges zur 
+ 


Abb. 580. Zur Ableitung der Fernrohrvergrößerung. 
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250 mm 


eine einfache 15 fache Lupe eine Brennweite f’ = E = 16,6 mm und somit 


einen freien Dingabstand von etwa 16 mm hat. 


Die Berechnung der Lupenvergrößerung ist bei den Fernrohrbrillensystemen, die 
mit dingseitigen Vorsatzlinsen zur Naharbeit verwendet werden, die gleiche. Denn es 
ist natürlich ganz gleichgültig, ob holländische Fernrohre oder Prismenfernrohre 
hinter den Lupen verwendet werden. 


Abb. 584. Prismenfernrohr mit dingseitiger Vorsatzlinse — Fernrohrlupe. 


Statt eine Vorsatzlinse vor dem Objektiv zu verwenden kann man auch das 
Okular des Fernrohrs verschieben, um nahgelegene Dinge deutlich zu sehen. Die 


Firma Busch hat ein kleines holländisches Fernrohr 3 facher eh kon- 
scheinbaren Größe des mit freiem Auge in der deutlichen Sehweite gesehenen Here Erklärung gilt auch 


für die Fernrohrlupe. 

Die Vergrößerung eines Fernrohrs ist das Verhältnis der чеха durch das Fernrohr ge- 
sehenen fernen Dinges zur scheinbaren Größe des mit freiem Auge реа ейеп inges. Sie ergibt sich aus der 
Abb. 580 Das Fernrohrobjektiv Ob bildet ein weit entferntes, “(ЄЎ Dunkel w erscheinendes Ding in seiner 
bildseitigen Brennebene PO ab. Dieses Bild у wird durch das Оқш/Ок wieder in weiter Ferne abgebildet; 
denn beim richtig eingestellten Fernrohr fällt die bildseitige Be Keene des Objektivs mit der dingseitigen Brenn- 
ebene des Okulars zusammen. 


Durch das Okular betrachtet erscheint das Bild von ү“ лы, Winkel w‘. Die scheinbare Größe des durch das 


Fernrohr gesehenen Dinges ist also tgw', während bare Größe des mit freiem Augegesehenen Dinges tg w 


4 


ist. Die Fernrohrvergrößerung ist also УЕ 50 ie aus der Abbildung ablesbar ist, ist tg үү“ == SS und 
N e 
O fz ech fə КҮЗ». ЖЫ, E: 
Ғ; 


М 
8 
MN y fg Es 


4 t 4 
А L also ist ҮЕ == 22-7 Gr 
fa tg w y 
` 2 


weite zur DEN 


; also gleich dem Verhältnis der Objektivbrenn- 


+ 


% Abb. 582. Zur Ableitung der Fernrohrlupenvergrößerung. 
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struiert, das einen so langen Okularauszug hat, daß auch noch Dinge in etwa 25 cm 
Entfernung deutlich gesehen werden können. Dabei wird das kleine Fernröhrchen in 
einer Art Automobilbrille gehalten (Abb. 383), damit man beim Naharbeiten die 
Hände frei hat. Freilich ist das Gesichtsfeld dieses Systems ziemlich klein. 

Am bequemsten sind natürlich immer vergrößernde optische Geräte, die 
dauernd zur Naharbeit getragen werden können. Deshalb sind die Fernrohrbrillen 
den Fernrohrlupen vorzuziehen, solange die erreichbaren Vergrößerungen zur Ver- 


Abb. 585. Das Buschische holländische Fernrohr zum 
Beobachten ferner und naher Dinge. 


besserung der Schwachsichtigkeit ausreichen. Will man das gesunkene Sehvermögen 
für Naharbeiten wieder auf die Hälfte des normalen heben, so muß man beispiels- 
weise einem Patienten mit 1/; Sehvermögen für Naharbeiten еңі 2,5 Ғасһ ver- 
größerndes optisches System geben. Das leistet eine 2fach v e E Fernrohr- 


brille mit einem Vorsatzglas, dessen Vergrößerung gleich 2 ‚25 fach ist. Eine 


solche Vergrößerung gewährt ein dingseitiges Vorsatzabä vðn 5 dptr Brechkraft, 


denn Nu == 2 = 1,25. Dingseitige Vorsatzgläser семе kann man etwa 


bis zu 10 dptr brauchen. Noch stärkere | sich nicht gut anwenden, weil 
dann der freie Arbeitsabstand zu gering yir vom Benutzer eine zu unbequeme 


Kopfhaltung verlangt. Mit einer Vorsa e von 10 dptr Brechkraft erhält man in 
Verbindung mit einer 1,8fachen veigpößernden F ernrohrbrille immerhin eine 


Wird vor dem Fernrohrobjektiv noch (2), L (Abb. 582) angebracht, so bildet sie das Ding ү, das іп 
ihrer vorderen Brennebene angeordnet i er Ferne unter dem Winkel wi ah, das Fernrohrobjektiv erzeugt 
von diesem Bild das Bild у“, und N Kular erscheint es schließlich unter dem Winkel w“. Die scheinbare 
Größe des durch die Fernrohrlu hteten Dinges ist tgw”, während die scheinhare Größe des mit freiem 
Auge in der deutlichen C achteten Dinges tgw* ist (Abb. 373). Die Vergrößerung der Fernrohrlupe 


di 4 
ist also V = e. Aus de . 582 erkennen wir, daß tgw“ = A und aus Abb. 575, daß tgw* = = Also 
б 3 


w 
tg wi о 52 y S 


іі: V = — с> * Wie wir aus der Abb. 382 sehen, ist ше =, und tgw = =. 
% Dë f3 y Pi қ 
De 
d: 
қуы, und daraus folgt ү = 1 Р 2 Setzen wir diesen Wert in den letzten Ausdruck für y’ ein, so 
1 


Ò also gleich der Lupenvergrößerung mal der Fernrohrvergrößerung. 
| Ф x 
| X) 


lins 


ІР 
SV 
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Herr Prof. Stock hat m zwei kürzlich erschienenen Artikeln!} 
ausführlich dargelegt, welche Mittel zur Verfügung stehen, um das 
stark herabgesetate Sehvermögen von Invaliden zu verbessern. Wenn 
ich zu diesem Thema nochmals das Wort ergreife, so geschieht das 
nur, um über die Handhabung der Instrumentehen bei der Unter- 
suchung, Anpassung und Übung einige Hinweise zu geben; denn 
wenn auch die Verordnung emer Fermrohrbrille oder Ferarohrkape 
nicht besonders schwierig 18%, so kann man ehne bestimmte Maßregeln 
und ohne etwas Geduld und Mühe їшї allgemeinen keins Erfolge er- 
warten. 

Handelt es sich um enen Augemverletzten, dessen Sehvermögen 


was mit dem optischen HA 
Sehen іа die Ferne wird von dra meister 

rung dorch ein vergrößerades lastrument angenehm empfunden. 
Ganz anders ist es aber, wenn das Hilfsmittel für Nahearbeiten, І озеп, 
Schreiben usw. gebraucht werden sell. Will man einem Sehwach- ` 
siehtigen ја zufriedenstellender Weise das Lesen ermöglichen, so muß 
жап dafür sorgen, daß das optische Hilfsmittel sein Sehvermögen etwa 
auf die Hälfte des normalen hebt. Же ist alse zunächst nötig, das 


Abb. 584. Die’Gesichtsfelder einer 4,8 fachen Fernrohrbrille mit einer Vorsatzlinse von —- 9 dptr Brechkraft 
4 facher Lupenvergrößerung (großer Kreis), und einer 6 fachen Fernrohrlupe mit einer Vorsatzlinse von + 8 dptr 


Brechkraft 42 facher Lupenvergrößerung (kleiner Kreis). 


gesunken ` 
noch über 


Sehverbessefüng 


uswahl der Ver 


‚ AČ 
\fsraißtel етте: 
29 


% 


Das Ge die Größe, in der ein Träger einer 1,8 fachen Fernrohrbrille mit einer Vorsatz- 


IS 9 dptr Brechkraft die in Abb. 580 dargestellte Druckschrift sieht. 
% 


N Ye haben. 


mıt wachsender Vergrößerung das Gesichtsfeld abnimmt, wissen wir. Ein 
Vorteil, in diesem Falle die Vergrößerung, muß immer durch einen Nach- 
zahlt werden. Die Abb. 385 zeigt die vergrößernde Wirkung, aber auch die 


erung, und man kann damit noch Patienten ausrüsten, die etwa 


wt = 


Einschränkung des Sehfeldes. In diese@@Weise sieht ein Träger einer Fernrohrbrille 


1,8 facher Vergrößerung mit einer Vorsatzlinse von + 9 dptr Brechkraft, also von 


4 Ғасһег Lupenvergrößerung die in Abb. 384 wiedergegebene Druckschrift. Der 
größere dort eingezeichnete Kreis gibt das Gesichtsfeld dieses vergrößernden Hilfs- 


UU 
= erbesseı 


М d 


Abb. 586. Пав Gesichtsfeld und die Größe, in der die in Abb. 585 
6 fachen Fernrohrlupe mit einer Vorsatzlinse von SS SS 


mittels an. Patienten mit stärker herabges vermögen brauchen natürlich 


etzte 
stärkere Lupen. Solche kann man nur Se г Verwendung von stärker ver- 
größernden Prismenfernrohren (Abb. EX der Abb. 386 erhält man eine Vor- 


| stellung, wie die in Abb. 384 SECH Druckschrift durch eine solche Fern- 


egebene Schrift mit Hilfe einer 
hkraft gesehen wird. 


| Ek 


эш 
С) Abb. 587. Eine Fernrohrlupe. 
rohrlupe 12 ГАО обета gesehen wird. Mit einem 6 fachen Prismenfernrohr 
und einer уу? inse von + 8 dptr erzielt man diese Vergrößerung. Bei den stark 
vergrö, dën Lupen ist das Gesichtsfeld leider recht gering. Der in Abb. 384 ein- 
gez kleine Kreis gibt das mit dieser 12fach vergrößernden Fernrohrlupe 
ühers®bene Feld an. Aus der Tabelle 26 erhält man einen Ueberblick über die 


tungen der verschiedenen Fernrohrlupen. 


> Wi Natürlich kommt es bei diesen stärker vergrößernden Instrumenten sehr genau 


auf die Einhaltung des Arbeitsabstandes an. Ein bequemes Mittel, dies zu erreichen, 
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bietet der Hufeisenfuß nach Erggelet (Abb. 388), der ähnlich wie eine Lupe mit 
Füßen (Abb. 377) den richtigen Abstand dauernd einhält. Gleichzeitig bringt er die 
Lesefläche in eine ebene Lage und beim Schreiben erlaubt ег die Schreibfläche fest- 
zuhalten, während mit der rechten Hand der Schreibstift geführt werden kann. 


Um zu ermitteln, welches vergrößernde System ein Schwachsichtiger für seine 
Naharbeiten zweckmäßigerweise benützt, muß man natürlich den Grad der Schwach- 
sichtigkeit genau kennen, und ihm dann ein optisches Hilfsmittel mit einer solchen 
Vergrößerung geben, die sein Sehvermögen auf etwa die Hälfte des Normalen hebt. 
Zunächst wird natürlich immer mit Hilfe der üblichen Methoden sein Fernglas und 
sein Sehvermögen bestimmt. Mit Hilfe der gewöhnlichen Sehproben mit ihrer groben 


ch 
& 


Abb. 588. Eine Fernrohrlupe am Erggeletschen 1%) В. 


Abstufung ist im allgemeinen das Sehvermögen еіре Der nur ungenau 
zu ermitteln. Deshalb ist es bequemer, eine AO, iner abgestufte Sehproben- 
tafel zu benützen (Abb. 389), die kein höheres$gls halbes Sehvermögen zu bestimmen 
erlaubt. Ebenso läßt sich ja meist der Refr zustand infolge des herabgesetzten 
Sehvermögens schwierig bestimmen. Dez Fefller, der dann bei der Sehschärfen- 
bestimmung gemacht wird, wird bei азд des vergrößernden Systems mit- 
vergrößert, und infolgedessen koı ann nicht selten ziemliche Abweichungen 
vom richtigen Werte vor. N Aung verschieden vergrößernder Hilfsmittel bei 
der Prüfung ist ein sehr be kö) und sicheres Auskunftsmittel, um zu erfahren, ob 
die Refraktion und das Єў ögen richtig bestimmt worden sind. Beträgt bei- 
spielsweise das Sehvermög®frfmit gewöhnlichem Fernglas 0,1, so muß es unter Be- 
nutzung eines 3 1ach£Pprnröhrchens auf den 3fachen Betrag, also auf 0,3 steigen, 
und unter Verwe Э eines 6 fachen auf 0,6. Ist das nicht zu erreichen, so ist da- 
mit der siche weis erbracht, daß das ermittelte Fernglas nicht richtig ist, da 
durch d V Bernde System die Zerstreuungskreise mitvergrößert werden, und 
sich dan N rrechneten Sehvermögen nicht erreichen lassen. Deshalb ist es richtiger, 
wenn n das Sehvermögen und den Refraktionszustand Schwachsichtiger mit Hilfe 
е1 iefhlich stark vergrößernden Systems bestimmt. Das ist dadurch gut zu er- 

ichen, daß ein auf die Leseprobe gerichtetes, fest aufgestelltes Fernrohr benutzt 
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wird, durch das der Prüfling mit den in der Probierbrille sitzenden Gläsern blickt | 
(в. Abb. 401). Verwendet man dann beispielsweise ein 6 faches Fernrohr, so kann man 
den Rest seines Sehvermögens und seine Fehlsichtigkeit mit 6mal so großer Genauig- 
keit bestimmen, als ohne Fernrohr. Dann ist es viel leichter, das passende Instrument 
für ihn auszuwählen. 

Zur Prüfung des Nahsehens bedient man sich am besten der Birkhäuser- 
| schen Leseproben für die Nähe, die zweifellos Ше mit größter Sorgfalt hergestellten 
und die besten jetzt existierenden gedruckten Nahsehproben sind. Freilich sind sie 
nicht für einen Leseabstand von 25 cm, sondern für einen solchen von 30 cm ein- | 
gerichtet, und man muß deshalb, wenn man die richtige Vergrößerungszahl des 
optischen Hilfsmittels finden will, auch die Vergrößerung der Lupen auf diesen Ab- 

Ä stand beziehen. Wird die Lupenvergrößerung auf eine deutliche Sehweite von 30 cm 


Tabelle 26. 


17 FB bezeichnet eine Fernrohrbrille, FL eine Fernrohrlupe;; die hinter diesen abgekürzten Bezeichnungen 


Vere prone SE , 
1 SE es Gesichts- rbeits- | 
сузен) größerung feldes in mm abstand in cm | 
ЕВ18х- 2 0,9 135 mm 50 cm | 
ЕВ18Х-- 5 1,55 2 33 
Ср Рр 1,5 lie 50 „ 
ЕВ18Х-- 4 1,8 67-5 252. 
FB18X- 5 2,25 54 „ 305; 
| FL.3% 3 225 76 „ 32. 
| FB18X— 6 2,70 45 E 
| FE 3x4 3,00 EI ©; ЗА 
РЕ 6 XA? 3,00 оғ E 
BEES 3,15 39 4. 
FB18X— 8 3,6 O 1255 
BE 3,75 хе 19; 
| ЕВ18Х-- 9 4,05 S Ir 
| FB 1,8 X — 10 4,5 Q A 10-7, 
Fu 33.6 45 O SCH E 
| FL e 4,5 40 ,, 32, | 
| БЕЛЗХ-Е 2 5,25 x 35-2 13,5 5 
| БЕЗ 6,00 29; 2, 
FL 6x4 6,00 O E 24--- 
EE 2556 IE 
| FL 3Х--10 25 10-2 
| RE 24. 3, 
| BEE Q 20; 524: 
| BE 6 Ж-1=—16 N ‚00 20 15, | 
| FL 3Х--И 10,5 17 ,, 7, | 
| FL 6x 7 10,5 17 13,5 „ 
| БЕЗ 5-16 12,0 14% 6, | 
FL 6х1 8 12,0 15; 12, 
| FL 6х 13,5 15 7 ter | 
| Е 3x 14,25 Юг, 5» | 
| FL 6 15,0 12 „ 10 , | 
| FL 18,0 Die 8 » | 
| PL 21,0 E 7» 
| 24,0 8 „ Be 
| 28,5 TSA E 
ul 
| 


ech: Zahlen geben die Fernrohrvergrößerung und die Brechkraft des nötigen dingseitigen Aufsteckglases in 
Kë? ап, so daß also unter FB 4,8X —|_ 10 eine 4,8 fach vergrößernde Fernrohrbrille mit einem dingseitigen 


| wi Aufsteckglas von -Г- 10 dptr Brechkraft zu verstehen ist. 
| у 4); 
| + O 


=. 35 = 


| bezogen, so wird sie V= u oder V= Ders . Dadurch ergibt sich die Lupen- 
f cm 3,3 ари 
а vergrößerung einer Linse уоп 10 dptr zu ү-із =3 und nicht wie sonst zu 
3 


10 


Ver =з fach. Ist also das Sehvermögen eines unbewaffneten oder mit dem 


einfachen Fernglas versehenen Auges beispielsweise 0,12, so muß man ein rund 4 fach 


„7 659417 ООО 
„ d 047 ооо 


WÉI 


260441704 0009 


eh Internationale Sehproben zur Prüfung Schwachsichtiger. 1/4 der 


natürlichen Größe, also in 4,25 m verwendbar. 


N 
-N anwenden, um dem Patienten für seine Naharbeiten etwa 
Be ы zu verschaffen. Aus der Tabelle 27 entnehmen wir, daß eine 
"O Fernrohrbrille mit einem dingseitigen Aufsteckglas von +8 dptr Brech- 
еч eine 4,82 Ғасһе Vergrößerung ergibt. Dieses optische Hilfsmittel muß also 
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Schema zur Ermittlung des vergrößernden Hilfsmittels für einen Schwachsichtigen bestimmten Grades, 
ei die Vergrößerungen auf 50 cm Leseabstand bezogen sind, also für die Birkhäuserschen Tafeln geltend. 
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diesem Schwachsichtigen eine genügende Sehverbesserung gewähren. Die Ermittelung 
des ausreichend vergrößernden Hilfsmittels ohne jede Rechnung erlaubt die Abb. 390. 


In der Abb. 390 sind in der wagrechten Richtung die zu erreichenden Seh- 
vermögen, in senkrechter Richtung die auf 30 cm Leseabstand bezogenen Ver- 
größerungen der optischen Hilfsmittel angegeben, während die schrägen, verschieden 
ausgezogenen Linien den Rest des noch vorhandenen Sehvermögens ohne ver- 
größernde Hilfsmittel bezeichnen. Hat man beispielsweise einen Schwachsichtigen mit 
0,1 Sehvermögen, so sucht man die schräge mit 0,1 bezeichnete Linie auf und findet, 
daß sein Sehvermögen, wie selbstverständlich, durch ein 10 fach vergrößerndes 
System auf volles Sehvermögen gehoben wird. Verwendet man nur еіп 5fach ver- 


größerndes Instrument, so kommt die schräge, 0,1 Sehvermögen darstellende Linie 
mit der wagrecht verlaufenden, 5facher Vergrößerung entsprechenden Linie an der 


Stelle zum Schnitt, wo die senkrechte, halbes Sehvermögen bezeichnende Linie ver- 
läuft. Ein fach vergrößerndes Instrument hebt 0,1 Sehvermögen eben auf die 
Hälfte. Da, wie bereits mehrfach erwähnt wurde, etwa halbes Sehvermögen für die 
im täglichen Leben vorkommenden Naharbeiten ausreicht, ist die halbes Sehvermögen 
bezeichnende senkrechte Linie stark ausgezogen worden. Hat man beispielsweise ge- 
funden, daß ein Schwachsichtiger noch ein Sehvermögen von 0,14 hat, so geht man 
an der diesem Sehvermögen entsprechenden schrägen Linie bis zu der stark aus- 
gezogenen mittleren senkrechten Linie und findet, daß ein Instrument 3,6 facher 
Vergrößerung dieses Sehvermögen auf die Hälfte hebt. Auf der rechtert Seite der 
wagrechten Linie ist gleich angegeben, daß eine 3 fache ТМ 


t einem 


Vorsatzglas von + 4 dptr und eine 6fache Fernrohrlupe mit pr Vorsatzglas 
von + 2 dptr Brechkraft die Vergrößerung hat. Solange man och mit einer 
Fernrohrbrille auskommt, wird man ihr immer den Vorzug . In unserem eben 


angenommenen Falle ist das eine Fernrohrbrille 1,8 "Ce größerung mit einem 
Vorsatzglas von + 7 dptr. Beträgt das Sehvermögen och 0,04, dann erkennt 
man aus der Abb. 390, daß mindestens ein 12,6 f rößerndes Instrument not- 


Tabelle <) 


Ё 30 cm Leseabstand. 


Lupenvergrößerungen, bezogen 


= erung Vergrößerung Vergrößerung 
Dingseitiges we Fern- mit der Fern- mit der Fern- 
Aufsteckglas e SEET = rohrbrille rohrlupe rohrlupe 

1,8 X 3% 6 X 
+ 2dptr . 6 Li 1,8 3,6 
+3 , • сз 1,62 2,7 5,4 
tn М 216 3,0 12 
I O 15 270 45 90 
0 уол 1,8 3,24 5,4 10,8 
+7, N 2,1 3,78 6,3 12,6 
+8 N 2,4 4,32 1,2 14,4 
+9 EN 2,7 4,86 8,1 16,2 
4-10, ,, 3,0 5,4 9,0 18,0 
E 3,6 — 10,8 21,6 
; 42 = 12,6 25,2 
Se 4,8 -- 14,4 28,8 
+19 , 5,7 — Д 34,2 


ei 
E 
© 
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wendig ist, um das Sehvermögen auf die Hälfte zu heben; dort finden wir auch 
gleich, daß eine 6 fache Fernrohrlupe mit einem Vorsatzglas von + 7 dptr oder eine 


3fache Fernrohrlupe mit einem Vorsatzglas von + 14 dptr Brechkraft diese Ver- 
größerung gewährt. 


Die Nahsehproben mit fortlaufendem Text lassen eine genaue Bestimmung 
des Sehvermögens nicht zu, weil dabei nicht nur die angulare Sehschärfe geprüft 
wird, sondern auch andere Umstände, z. B. der Raumsinn und der Verstand des 
Prüflings eine Rolle spielen. Zu genauen Untersuchungen des Nahsehens eignen sich 
die photographisch hergestellten Sehproben nach Hegner, die in Abb. 391 5 fach 
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Abb. 591. Іше Се Nahsehproben für 25 cm Leseabstand auf Grund der von С. ү. Heß herausgegebenen 
Tafeln жә. ellt nach A. Hegner, 5mal vergrößert, also passend für einen Leseabstand von 125 сш. 


ver чы sind. Sie sind für einen Leseabstand von 25 cm eingerichtet. 


H einen Sehschwachen mit 0,12 Sehvermögen, so kann man ihm durch ein 
w 


a% fach vergrößerndes Instrument etwa halbes Sehvermögen verschaffen, wie wir 

on feststellten. Bei der Benutzung der Hegnerschen Nahsehproben beziehen wir 
abêr die Vergrößerungen in richtiger Weise auf einen Beobachtungsabstand von 25 cm 
und erhalten infolgedessen für die verschieden zusammengesetzten Fernrohrlupen 
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Schema zur Ermittlung des vergrößernden Hilfsmittels für einen Schwachsichtigen bestimmten Grades, 


wobei die Vergrößerungen auf 25 cm deutliche Sehweite bezogen sind, also für 
die Hegnerschen Nahsehproben geltend. 
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die in Tabella 26 verzeichneten Vergrößerungszahlen, die kleiner sind als die in 
Tabelle 27 angegebenen. Nach der Tabelle 26 würde eine 1,8 fache F ernrohrbrille mit 
einer dingseitigen Vorsatzlinse von + 9 dptr Brechkraft die gewünschte Sehverbesserung 
herbeiführen, während wir vorhin auf $. 815 fanden, daß für einen Sehschwachen 
diesen Grades eine 1,8 fache Fernrohrbrille mit einer dingseitigen Vorsatzlinse von 
4-8 dptr Brechkraft genügte. Dieser scheinbare Widerspruch erklärt sich daraus, 
daß man bei der Prüfung des erhöhten Sehvermögens mit den Hegnerschen Tafeln 
mehr verlangt, denn die halbem Sehvermögen entsprechenden Zeichen der Hegner- 
schen Tafeln sind im Verhältnis 25:30=5:6 kleiner als die den gleichen Se- 
schärfengrad angebenden Birkhäuserschen Proben, ganz abgesehen davon, daß die 
Zahlen und Landoltschen Ringe schwerer erkannt werden als fortlaufender Text. 
Begnügt man sich damit, daß Schriftproben der Birkhäuserschen Tafeln von der 


Abb. 595. Eine телен Se Kopfbügel im Gebrauch. 


Größe gelesen werden, die halbem_ Sehrermögen entsprechen, dann braucht man bei 


Verwendung der Hegnerschen nur etwa 0,4 Sehvermögen zu erreichen. Die 


entsprechenden Zeichen hab gleiche Größe. 


Mit Hilfe eines ent enden Schemas (Abb. 392) kann man auch bei An- 
wendung der Hegn ahsehproben ohne jede Rechnung bei einem bestimmten 
Grad von Schwachächtikkeit, das ausreichend verbessernde optische Hilfsmittel finden. 
Verfügt ein 5‹ achsichtiger z. В. noch über 0,14 Sehvermögen, so verfolgen wir 
die N е Werte entsprechende gestrichelte Linie bis zum Schnitt mit 
der senk WÝ Sehvermögen zugehörigen Linie und finden, daß der Schnitt- 
е А, Höhe liegt, die etwa 3 facher Vergrößerung entspricht. Die wagrechte 

N Vergrößerung darstellende Linie schneidet die gestrichelte in der 

RN es bereits gefundenen Schnittpunktes. Die am rechten Ende dieser Linie 
se Abkürzung FB 1,8 x +7 sagt uns, daß eine Fernrohrbrille 1,8 facher 
NO2 größerung mit einem dingseitigen Aufsteckglas von +7 dptr die gewünschte 
Sehverbesserung herbeiführt. Noch genauer würde diese Aufgabe eine Fernrohrlupe 
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3 facher Vergrößerung mit einem Aufsteckglas von +4 dptr erfüllen. Solange aber | 
eine Fernrohrbrille genügend vergrößert, zieht man sie immer der Fernrohrlupe vor, | 
da sie für den Träger wesentlich bequemer ist. | 


Je stärker die Vergrößerung wird, desto kleiner wird natürlich, wie wir schon 
sahen, das Gesichtsfeld, desto mühseliger wird auch das Arbeiten mit solchen ver- 
größernden Hilfsmitteln. Trotz alledem werden sie selbst von hochgradig schwach- 
sichtigen Patienten gern benutzt, weil sie damit doch unabhängiger werden und 
selbständig, wenn auch mit vieler Mühe, einmal lesen können. Um für gewisse 
Arbeiten beide Hände frei zu haben, lassen sich die Fernrohrlupen auch noch an 
bestimmten Tragvorrichtungen (Abb. 393) anbringen, und für Schwachsichtige mit 
ganz geringem Sehvermögen ist zum Lesen ein kompliziert gebautes Lesepult | 


| | Abb. 594. Eine Fernrohrlupe am Lese $ Ogbrauch. 


(Abb. 394) notwendig, das dem Benutzer A durch eine seitliche Verschiebung - 1 
des die Schrift tragenden Brettes längs O | 


aden Führungsschiene immer die 


Zeile festzuhalten und nach dem Lesen ejaer Zeile durch eine kleine Höhenverschie- 


| bung die nächste bequem zu finden. ist für den Schwachsichtigen zweifellos 


keine einfache Einrichtung; aber tr 


um nicht dauernd auf fremde N 


vird sie doch als Hilfsmittel angenommen, 


gewiesen zu sein. 


Vergrößernde optz Снаге für beidäugiges Sehen. | 


Vergrößernde optisch®s#ysteme, die zum beidäugigen Sehen in die Ferne be- 
| stimmt sind, müsserf lich gerade so wie einfache Fernbrillengläser vor den Augen 1 
| angeordnet. sein, ‚ daß ihre parallel gerichteten optischen Achsen die Augen- | 
drehpunkte tyr ‚ Bei Doppelfernrohren ist die erste Bedingung, die Parallelität | 
der REN Ә weiteres erfüllt. Um der zweiten Forderung zu genügen, müssen 
п 


sie eine tung haben, um den Okularabstand dem Augenabstand des Benutzers 


аптпра ұп. Bei den meisten kleinen Doppelfernrohren, die für Schwachsichtige in 

у ommen, ist das möglich. Bei der Anpassung binokularer Fernrohrbrillen 

(%: 1 die Erfüllung dieser beiden Bedingungen sorgfältig zu achten; denn infolge 
enker, Einführung in die Brillenlehre. 
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der vergrößernden Wirkung fällt jeder Anpassungsfehler doppelt ins Gewicht. Schon 
kleine Unterschiede im der Richtung der beiden optischen Achsen werden störend 
bemerkt, namentlich Höhenabweichungen, für die die Augen besonders empfindlich 
sind. 

Treffen die verlängerten Systemachsen die Augendrehpunkte nicht, so tritt bei 
verhältnismäßig geringen Fehlern eine merkliche Verschlechterung des Bildes ein. Die 
Fernrohrbrillensysteme sind zwar für eine am Orte des Augendrehpunkts zu denkende 
Blende frei von Astigmatismus schiefer Bündel, von farbigen Neigungsdifferenzen 
und Verzeichnung, aber nur dann, wenn der Augendrehpunkt wirklich an der rich- 
tigen Stelle liegt, also bei guter Zentrierung. Schlecht zentrierte Fernrohrbrillen- 
systeme zeigen infolge der dann auftretenden Fehler verwaschene mit farbigen 
Säumen umgebene Bilder. Um den dauernden guten Sitz einer solchen Brille zu 
gewährleisten, sind außer einem Mittelsteg noch zwei Seitenstege„angebracht (в. Abb. 
861 S. 298), die so gebogen werden müssen, daß sie seitlich der Nase gut anliegen. 
Sie helfen nicht nur das etwas größere Gewicht der Fernrohrbrille mittragen, 
sondern sie verhindern vor allem ein seitliches Verschieben, oder ein Herabsinken 
auf einer Seite. 

Will man Fernrohrbrillen und auch Fernrohrlupen zum Sehen in der Nähe ver- 
wenden, so muß man dingseitige Aufsteckgläser vor den Objektiven anbringen. Sollen 
Fernrohrbrillen für beidäugigen Gebrauch zur Naharbeit eingerichtet sein, so dürfen 
die Systemachsen nicht parallel im Abstande der Augendrehpunkte verlaufen, und 


рез Beobachten naher Dinge. 


Abb. 595. Konvergent er mit dingseitigen Aufsteckgläsern 


zwar der kleinen ON wegen. Da beispielsweise das Gesichtsfeld einer 
1,8 fach vergrößerAdeny Fernrohrbrille für einen Rechtsichtigen mit einem ding- 
seitigen Aufsteckglas von + 4 dptr einen Durchmesser von 67 mm hat, so würden 
für ein Auger mit 67 mm Drehpunktsabstand die beiden Gesichtsfelder gerade 
aneinanders ‚und ein gemeinsames Gesichtsfeld würde überhaupt nicht vorhanden 
sein, PülWaßarbeiten müssen vielmehr die beiden Systeme so konvergent gestellt werden, 
dak N re optischen Achsen am Orte des deutlich zu sehenden Dinges O schneiden 


. 895 dargestellt ist. Dann fallen die Blickfelder vollständig aufeinander, es 
d beidäugiges Sehen in einem größtmöglichen Feld erreicht. Um den Konvergenz- 


winkel nicht unbequem groß werden zu lassen, darf man im allgemeinen keinen ge- 


ch ihren Verlängerungen Ше Augendrehpunkte 277 und Z’) treffen, wie das in 
WA 
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ringeren Arbeitsabstand als 20 cm zulassen, also für beidäugige Fernrohrnahbrillen 
keine Aufsteckgläser benützen, die stärker als 5 dptr sind. Eine solche Fernrohrbrille 
mit konvergent stehenden Achsen taugt natürlich nicht mehr zum beidäugigen Seher 
in die Ferne, auch wenn man die Aufsteckgläser entfernen würde. Da bei schwach- 
sichtigen Menschen vielfach ein Auge besser als das andere ist, richtet man die Fern- 
rohrbrillen häufig nur für ein Auge zur Naharbeit ein. Man stellt die System- 
achsen im Abstande der Augendrehpunkte parallel, so daß ohne dingseitige Aufsteck- 
gläser ferne Dinge mit einer solchen Fernrohrbrille gut beobachtet: werden können. 
Für Naharbeiten wird nur ein Auge benutzt, das andere durch Aufstecken eines 
Mattglases ausgeschaltet. Für stark schwachsichtige Augen, deren geringes Sehver- 


Abb. 596. Ein Brillenlupensystem. 


mögen die Verwendung von Aufsteckgläsern über 5 dptr Brechkraft verlangt, ist so- 
wieso nur noch die Anbringung eines Aufsteckglases, also nur einäugige Beobach- 
tung naher Dinge möglich, die beiden Fernrohrbrillensysteme können dann auch 
parallel angeordnet werden. 

Da Fernrohrnahbrillen für beidäugigen Gebrauch konvergente Achken haben 
müssen und deshalb zum Sehen in die Ferne unbrauchbar sind, SACH für sie 


gleich besondere Nahsysteme ohne dingseitiges Aufsteckglas anwen ie Wirkung 


Se 
Abb. 597. Eine für verschiedene (24 einstellbare Brillenlupe schematisch dargestellt. 
des dingseitigen Aufsteckg n man durch eine stärkere Vorderlinse erreichen, 
oder aber man vereinigt diẹ zei vorderen Sammellinsen in einer gemeinschaftlichen 
Fassung, wie das z. В-(ғы der Brillenlupe geschieht (Abb. 396). 

Diese konverg stellten vergrößernden Systeme für Naharbeit erfordern 
ebenfalls eine se aue Anpassung. Es gilt auch hier das bereits für die Fernrohr- 
fernbrillen RA Am einfachsten läßt sich der richtige Sitz einer solchen Nah- 
brille зч man den Träger auffordert, em Auge des Prüfers, das sich in 
Entfernung Wes Arbeitsabstandes von der Brille befindet, zu betrachten, wobei der 
Prüf sch nacheinander durch die Systeme hindurch die vergrößerten Pupillen 

355 beobachtet. Bei richtigem Sitz der vergrößernden Nahbrille müssen 


es 
бул: konzentrisch zu der kreisförmigen Systemfassung liegen. Selbst eine geringe 
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exzentrische Abweichung der РарШе ist leicht erkennbar. Sollen derartige ver- 
größernde Nahbrillen von verschiedenen Beobachtern mit verschiedenen Augenab- 
ständen gebraucht werden, so muß man die optischen Systeme auf einen Kreisbogen 
verschiebbar anordnen, dessen Mittelpunkt mit dem zu beobachtenden Ding O zu- 
sammenfällt, wıe das aus der Abb. 397 einfach zu ersehen ist. 


Zur Umwandlung eines binokularen Fernrohrs in eine Fernrohrlupe für beid- 
äugigen Gebrauch ist im allgemeinen nur ein Fernrohr mit verkleinertem Objektiv- 
abstand brauchbar. Vor die beiden Objektive eines solchen in der Abb. 398 übersicht- 
lich dargestellten Instruments wird eine gemeinsame Lupe L vorgeschaltet. Durch sie 
können Dinge, die in ihrer vorderen Brennebene FF liegen, in weiter Ferne abgebildet 
und dann durch das Fernrohr deutlich wahrgenommen werden. Die Achsen der 
beiden Fernrohre bleiben natürlich immer parallel, der Beobachter kann also mit 
entspannter Akkommodation durch die Fernrohrlupe nahe Dinge sehen. Infolge des 
einheitlichen dingseitigen Aufsteckglases L ist ein völlig gemeinsames Gesichtsfeld 
vorhanden. 


E 


Abb. 598, Binokulare Bun dargestellt. 


Vielfach können Beobachter die den = Augen dargebotenen Bilder nicht ohne 
weiteres verschmelzen, weil die Ge, 
% 


Instrumentes etwas zu konvergiere zu akkommodieren. Das kann man bei der 


öhnt sind, bei Benutzung eines optischen 


Fernrohrlupe insofern berücksi ‚ als das Fernrohr mit Hilfe des Mitteltriebes 
auf etwa 2 m entfernte Di stellt werden kann. Die Beobachtung erfordert 
dann sowieso 0,5 2 © dation und eine schwache Konvergenz. Von der ver- 


werden nur zwei k or benutzt, die etwa eben so groß wie die Fernrohr- 


objektive Ob Gen, 
verwendet, ш, о. das Fernrohr vorgeschaltet, daß sie ihre gegenseitige Stellung 


hältnismäßig großen, halteten Lupe L — der dingseitigen Vorsatzlinse — 
Tolgedessen. werden auch nur diese beiden Randteile tatsächlich 


nicht ände Önnen, also durch die Fassung in richtiger Lage gehalten werden. 
Durch*y&&schieden starke dingseitige Vorsatzgläser kann man gerade wie bei der un- 
BEN ernrohrlupe (s. S. 309) die Vergrößerung in weiten Grenzen verändern 

duch bei verhältnismäßig hohen Vergrößerungen einen großen freien Ding- 
ch erreichen. Die dingseitigen Aufsteckgläser mittlerer und starker Brechkraft 


ind zusammengesetzte Linsensysteme. Bei den nötigen großen Oeffnungen würden 


Ф einfache Linsen zu große Fehler zeigen. 
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Die subjektive Refraktionsbestimmung. 


* Nachdem wir alle Gesetze, die für eine einwandfreie Brillenanpassung in Frage 
kommen, kennen gelernt haben, können wir diese Kenntnisse zur subjektiven 
Refraktionsbestimmung verwenden. Das ‚„Refraktionieren“ ist keine Tätigkeit, die 

$ man leicht von anderen erlernen kann. Wer sie nur mechanisch ausübt, ohne ihre 


wissenschaftlichen Grundlagen zu kennen, kommt oft nicht zum Ziele und kann sich 
die Ursache seines Mißerfolges nicht erklären. Wer dagegen mit den optischen Grund- 
lagen der Refraktionsbestimmung vertraut ist, wird wohl immer in der Lage sein, das 
durch Gläser zu vermittelnde beste Sehen zu erreichen. 


Eine sehr zuverlässige und rasch zum Ziele führende Methode der Refraktions- 
bestimmung ist die Spaltmethode. Ihr Vorzug besteht im wesentlichen darin, 
daß auch bei astigmatischen Augen die Korrektionswerte der beiden Hauptschnitte 
mit Hilfe achsensymmetrischer Gläser gefunden werden können. Der dabei einzu- 
schlagende Gang ist folgender. 


Es ist zunächst die Probierbrille richtig an- 
zupassen, die zu diesem Zweck mit genügend Ein- 
stellungsmöglichkeiten in bezug auf den Steg, die Ohr- 
bügel und den Augenabstand versehen sein,muß. Die 
Anpassung hat so zu erfolgen, daß die ch: beim 
Blicken zentrisch benutzt werden. Ger Refrak- 
tionsbestimmung mit Bi-Gläsern au ührt, so ist es 
unbedingt notwendig, in die Pr rDrille Blenden von 
8—10 mm Durchmesser ei en, um den Astig- 
matismus schiefer Bündel SEA, Denn wie wir 
auf Seite 202 реѕеђа en, kann dieser optische 
Fehler der gleichseitigen Probiergläser zu ganz falschen 


| Ergebnissen bei Bestimmung der Korrektionsgläser 
| Ғаһгеп. Da неу Probierbrille auch die binokulare 
[| 1 o 


Sehprüfungøsfolgt, so ist bei der Anpassung auch auf 


etwaige netrie der Augen zur Mitte der Nasen- 


wurz auf Höhenunterschiede zu achten. Am 


estimmt man vorher den Abstand der beiden 


PER 
су drehpunkte mit einem Augenabstandsmesser. 
С) Aus den Angaben des zu Untersuchenden kann 


man schon Schlüsse auf den Refraktionszustand ziehen. 
Der Kurzsichtige kann in der Nähe — innerhalb 


seines Akkommodationsgebietes — gut, in der Ferne 


3 jedoch schlecht sehen. Der Uebersichtige wird in vielen 
N А. Fällen 
D. 599. 


er noch über ein genügendes Akkommodationsver- 
ANhsenprüfscheibe. . = S 
mögen verfügt. 


Dieses läßt bei ihm aber früh- 
sek 


gar keine Sehstörung empfinden, so lange 


ch, und es machen sich Störungen bei der Naharbeit bemerkbar. Handelt es 
um astigmatische Augen, so wird weder in der Nähe, noch in der Ferne gut 
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gesehen werden können. Gute Beobachter geben an, daß sie Objekte mit bestimmten 
Richtungen besonders deutlich wahrnehmen, z. B. wagrechte oder senkrechte Linien, 
Häuserkanten usw. 


In allen Fällen, auch wenn nur ein Nahglas verlangt wird, muß erst die mon- 
okulare Prüfung für die Ferne vorgenommen werden. Das andere Auge wird hierbei 
mit einer Blende oder einem Mattglas abgedeckt. 


Zunächst vergewissert man sich, ob ein achsensymmetrisches oder astigmatisches 
Auge vorliegt. Die Prüfung erfolgt am besten mit der Jamsonschen Scheibe, der sog. 
Achsenprüfscheibe (Abb. 399). Liegt Hypermetropie vor, so ist, um die Akkom- 
modation auszuschalten, ein entsprechend starkes Konvexglas vorzusetzen. Werden die 
Striche beim Drehen der Scheibe in jeder Lage deutlich gesehen, so liegt ein achsen- 
symmetrisches Auge vor. In diesem Falle beginnt man sofort mit dem Lesen der 
Sehprobentafel. Hat das Auge ohne Glas volles Sehvermögen, so kann man auf E m m e- 
tropie oder Hypermetropie schließen. Doch ist auch ein schwacher Astigma- 
tism us nicht ausgeschlossen. Man prüft zunächst immer auf Hypermetropie und setzt 
Konvexgläser vor. Dabei ist zu beachten, daß Konvexgläser auch von Hypermetropen 
im ersten Augenblick oft nicht angenommen werden, weil diese gewöhnt sind, im 
Akkommodationszustand zu beobachten. Erreicht der Fehlsichtige mit einem Konvex- 
glas das gleiche oder besseres Sehvermögen wie mit unbewaffnetem Auge, so liegt 


Hypermetropie vor 

Man steigert die Stärke der Konvexgläser, bis das Sehen gie schlechter 
ist. Dann schwächt man das Probierglas wieder ab, bis das h ehvermögen er- 
reicht wird. Das stärkste sammelnde Glas u mehreren mit 


gleicher Sehleistungist das richtige. Sr sich aber darüber klar 
sein, daß mit erreichter Vollkorrektion nicht XO uch volle Sehschärfe ver- 


bunden ist. Q 


қ Abb. 400. Spaltblende. 


No man ohne Glas nicht normale Sehschärfe, so kann bei achsensymme- 
chen Augen Myopie oder starke Hypermetropie vorliegen, die zu be- 
heben die vorhandene Akkommodation nicht ausreicht. Wir beginnen auf alle Fälle 
wieder mit sammelnden Gläsern. Wird damit keine Besserung erzielt, so geht man 
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zu zerstreuenden Gläsern über. Das Auge ist myopisch. Dabei hat man zu be- 
achten, daß Jugendliche mit Hilfe ihrer Akkommodation auch imstande sind, durch 
überkorrigierende zerstreuende Gläser zu sehen. Aus diesem Grunde muß man, 
nachdem das beste Sehvermögen erzielt ist, versuchen, mit sammelnden Gläsern abzu- 
schwächen, um festzustellen, ob dann noch die gleiche Sehschärfe vorhanden ist. 
Das so gefundene schwächste Zerstreuungsglas mit höchster 
Sehleistung ist das vollkorrigierende. 


Von astigmatischen Augen werden die Striche der Jamsonschen Scheibe 
nicht in jeder Lage deutlich gesehen. Durch Drehen der Scheibe stellt man die beste 
Lage fest. Senkrecht dazu liegt der erste Hauptschnitt. Der zweite 
Hauptschnitt fällt mit der Strichrichtung zusammen; er liegt also senkrecht zum 
ersten Hauptschnitt. Hat man auf diese Weise die ungefähre Lage der Hauptschnitte 
bestimmt, so blendet man mit einem Spalt von 1—1,5 mm Breite (Abb. 400) die 
Hauptschnitte nacheinander heraus und verfährt mit der Korrektion derselben wie bei 
achsensymmetrischen Augen unter Benutzung sphärischer Gläser. 


Hat man die Korrektionswerte der Hauptschnitte gefunden, dann setzt man die 
ihnen entsprechende sphärozylindrische Kombination in die Probierbrille ein und 
sucht durch Drehen des Zylinders die genaue Achsenlage zu ermitteln. Zum Schluß 
wird man durch Abgleichung mit schwachen sphärischen und zylindrischen Gläsern 


(+ 0,25) feinere Unterschiede herausbekommen. 

Liegen die Hauptschniite eines Auges beispielsweise іп 20 xO) und be- 
tragen die entsprechenden Korrektionswerte + 2,0 und — 1,5, s rechen diese 
stets zwei Kombinationen. Das eine Mal kann man die g des erstem 


Hauptschnittes als Sphäre annehmen, das andere Mal die Wir®ung des zweiten 


Hauptschnittes: 5- 
ІН. П.Н. Q. | ПОН. 
200 1109 ( ) 20 0 1100 


4-2,0 2-2,0 K = 2-15 
0 = | O +3,5 0 
+2,0 SC 4-9,0 CR 
das ergibt Ше beiden Kombination +2 Тту1-- 3,5 A. 20° und sph — 1,5 


Су zyl +3,5 A. 110°. “© 


Ist die Refraktionsbesti 8 in dieser Weise für beide Augen durchgeführt, 
so folgt, nachdem das ögen jedes Auges genau bestimmt ist, die bino- 
kulare Sehprüfung. Вп іѕотеігоріе ist es von Wichtigkeit, sich zu über- 
zeugen, ob die N rrektion für beide Augen vertragen wird. Werden 
beim Blicken E 7 Anisometropbrille Störungen wahrgenommen, so muß man 
auf die beidägeig®=Vollkorrektion verzichten. In solchen Fällen ist es ratsam, das 
Glas vor an mit geringerem Sehvermögen abzuschwächen, bis die Störungen 
beseitigt N Es ist aber nie zu empfehlen, vor dem sehuntüchtigeren Auge ein 
Planglķ anzubringen, da sonst dieses Auge systematisch ausgeschaltet wird. 


“9 binokulare Prüfung ist auch dadurch von besonderer Bedeutung, daß dabei 


(%; Akkommodation leichter ausgeschaltet wird. Man findet häufig, daß beidäugig 
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еіп stärkeres sammelndes Glas oder ein schwächeres zerstreuendes Glas angenommen 


wird als bei der monokularen Prüfung. 


Es ist notwendig, in allen Fällen auch die Sehprüfung für die Nähe vorzu- 


5, 
nehmen. Sie dient gewissermaßen zur Kontrolle; denn bei der Sehprüfung für die 
Nähe muß, sofern keine Alterssichtigkeit und kein zu starker Astigmatismus (siehe 
S. 231) vorliegt, mit dem Fernkorrektionsglas das gleiche Sehvermögen wie für die 
Ferne erreicht werden. 

Wird bei Alterssichtigkeit eine Brille für Naharbeit verlangt, so 
hat ebenfalls erst die F ern probe zu erfolgen. Liegt eine Fehlsichtigkeit vor, so er- 
folgt die Nahprobe sofort beidäugig durch das Fernglas. Die fehlende 
Akkommodation muß durch еіп für beide Augen gleiches Zusatzglas ersetzt werden. 
Dabei ist darauf zu achten, daß die noch vorhandene Akkommodation ausgenutzt 
und das Akkommodationsgebiet nicht unnötig eingeschränkt wird. Der notwendige 
Arbeitsabstand ist einzuhalten. Je nach dem Beruf ist es unter Umständen sogar er- 
forderlich, zwei Brillen für die Nähe zu geben, die eine zum Arbeiten für eine 
gegebene Entfernung, die andere zum Lesen. Das Zusatzglas ist dann richtig, wenn 
mit den Korrektionsgläsern für die Nähe dasselbe Sehvermögen wie mit den Fern- 


Abb. 404. 


N 
O Sehschärfenbestimmung mit Hilfe eines vergrößernden Systems. 
. AN 
kor N gläsern erreicht wird. Liegt Schwachsichtigkeit, verbunden mit 
F aa igkeit, vor, so ist es häufig schwierig, das vollkorrigierende Glas und mithin 
enaue Sehvermögen zu bestimmen. Man muß dann Vorkehrungen treffen, um 
s “Unterscheidungsvermögen des Schwachsichtigen zu heben. Dies geschieht durch 
Vorschalten eines vergrößernden Hilfsmittels, etwa eines 3mal ver- 
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größernden Prismenglases vor die Probierbrille, welches man so einstellt, daß ein 
emmetropisches oder vollkorrigiertes Auge die Sehprobentafel in Akkommodations- 
4 ruhe deutlich sehen kann. (Abb. 401.) Die Genauigkeit der Sehschärfenbestimmung 
und mithin auch die Genauigkeit, mit der das vollkorrigierende Glas festgestellt 
wird, steigert sich mit der Vergrößerung. Die Refraktionsbestimmung erfolgt auch 
bei Benutzung eines vergrößernden Hilfsmittels in der oben beschriebenen Weise. 
Erreicht man mit einem 3mal vergrößernden Hilfsmittel Sehschärfe 1,5, so beträgt 
sie in Wirklichkeit nur den 3. Teil, also 0,5. 

Mit der Ermittelung des Korrektionswertes ist aber die Refraktionsbestimmung 
noch nicht beendet. Um eine einwandfreie Brille anfertigen zu können, benötigt man 
noch verschiedener Angaben, ohne die eine exakte Brillenanpassung nicht möglich ist. 
Zur Kontrolle der endgültigen Brille ist die Angabe des erreichten Seh- 
vermögens unerläßlich. Bei Gläsern über 5 dptr Scheitelbrechwert muß der 
Abstand des augennahen Glasscheitels vom Hornhautscheitel, 
bei Starglaskombinationen außerdem der Abstand der beiden zu- 
gewandten Glasscheitel und die Anordnung des Zylinders (ding- 

seitig oder augenseitig) angegeben werden (s. S. 160). 


| Von großer Bedeutung ist die Anpassung des Gestells. Von einer 
richtig sitzenden Brille wird verlangt, daß die augennahen Glasscheitel 12 mm von 
dem Hornhautscheitel entfernt sind und die Gläser zentrisch benutzt werden, d.h. 
die optischen Achsen müssen durch die Augendrehpunkte hindurchgeh Falls die 
Verordnung nicht für 12 mm gegeben ist, hat stets die Umrechnun sen Ab- 
stand zu erfolgen. Der wichtigste Teil des Gestells ist der Nasen g, von dessen 
Gestaltung der richtige Sitz der Brille abhängt (s. 5. 95). Пезһа 4 cn? beim Anpassen 
einer Brille die nötigen Stegmaße zu bestimmen (Sattel e, Tiefe, Höhe, | 
\ Sattelneigung). Die Kröpfung des Steges ist xD zu wählen, daß die 
augenseitigen Glasscheitel 12 пип von den Hornhautsakg tel) entfernt sind. Man wird 
| zu diesem Zwecke am besten den Abstand der Brilk Hdebene vom Hornhautscheitel 
an einer Musterbrille messen, und daraus%Qinter Berücksichtigung der S ch ei- 
bengröße und Scheiteltiefe, die K g berechnen. Befindet sich z. B. 
die Brillenrandebene an der A Kröpfung 2 mm innen beträgt, in 
einem Abstand von 13 mm vom H tscheitel, und soll ein Glas mit einer 
Scheiteltiefe von 5 mm eingesetzt LS so muß die Kröpfung der endgültigen 
Brille 4 mm außen sein. Bei е mit beträchtlicher Randdicke ist auch diese 
noch in Betracht zu ziehen (у E 
Das jeder Brilleman e zugrunde liegende Maß ist der Abstand der 
beiden Augendrgbpunkte. Mit diesem soll der Abstand der beiden Glas- 
scheitel einer F Er Auch die Gläser der Nahbrille können im 
Abstand der Her punkte angeordnet werden. Wird dagegen die Nahbrille 
enger ресе müssen die Gläser gleichzeitig um den Konvergenzwinkel ge- 
schwen N en, um beim Arbeiten zentrischen Sitz der Brille zu gewährleisten. 
Die sog "A е Nahpupillendistanz wird am besten nicht gemessen, sondern 
aus eran? der Augendrehpunkte, unter Berücksichtigung des Arbeitsabstandes, 
бу 19(з. S. 280). Es ist nicht richtig, Ше Nahbrille einfach um einen be- 


mten Betrag enger zu geben. Es muß vielmehr in jedem einzelnen Falle der 
. > 


AD 


NEE 


Scheitelabstand und der Konvergenzwinkel der Nahbrille ermittelt werden. Weiterhin 
ist noch die Neigung der Blickrichtung zu berücksichtigen, falls — wie es manchmal 
gefordert wird — die Nahbrille tiefer sitzen soll als die Fernbrille, damit auch dann 
die optischen Achsen durch die Augendrehpunkte hindurchgehen. 

Wie die Scheibengröße je nach Sattelweite und Brückenbreite verschieden sein 
muß, ist auch die Länge der Ohrbügel verschieden. Auf die Anpassung der 
Ohrbügel ist besonderes Gewicht zu legen, so daß selbst bei empfindlicher Haut 
keine Beschwerden auftreten. Die Ohrbügel müssen der Ohrmuschel genau an- 
gepaßt sein. 

Verhältnismäßig einfach ist die Brillenanpassung bei symmetrischen Augen- 
abständen. Bei Asymmetrie, die fast in allen Fällen vorhanden ist, gibt es teil- 
weise erhebliche Schwierigkeiten zu überwinden. Bei geringeren Differenzen kann 
die Ausgleichung durch Biegen der Stegstützen bewirkt werden. Bei größeren 
Abweichungen würde aber dadurch das Aussehen der Brille beeinträchtigt. In diesen 
Fällen kann nur durch geeignete Dezentration der Gläser der richtige Sitz 
der Brille herbeigeführt werden. Bei Nahbrillen muß dann die Bestimmung des Ab- 
standes der Glasscheitel von der Nasenmitte für jede Seite einzeln vorgenommen werden. 


Außer der Verschiedenheit der Augenabstände von der Mitte der Nasenwurzel 
kommen auch Höhenunterschiede beider Augen vor. Diese Unterschiede 
sind im allgemeinen kleiner als die seitlichen Abweichungen, so daß man in fast allen 
Fällen durch kleine Verbiegungen der Stegstützen nach oben "ëch: апа Үег- 
biegen der Bügel (resp. Schließblöcke) den zentrischen Sit ille erreichen 
wird. Bei größeren Höhenunterschieden muß man durch echende Dezentra- 
tionen in der Vertikalen den zentrischen Sitz ms onst das Aussehen der 
Brille leidet. 


Kommen schließlich Serten- und Höhena chungen gleichzeitig vor, 
so ist eine entsprechende Dezentration in der ууда en und senkrechten Richtung er- 
forderlich. Die Verwendung der Dezentration denWorzug, daß man in allen Fällen 


symmetrisch gebaute Brillengestelle geben%kann, was in kosmetischer Hinsicht wesent- 
lich ist, da dadurch eine vorhandene Asym unauffälliger wird. Um sicher zu sein, 
daß eine solche Brille mit exzentri aüsgeschnittenen Gläsern exakt sitzt, ist eine 
genaue Prüfung unerläßlich. © 

Die Brillen müssen so ngepaßt sein, daß störende prismatische Wir- 
kungen unbedingt vermie RA rden (vgl. S. 271). Diese dürfen in keinem Falle 
1/, prdptr übersteigen, (у^ 


stärker ein Brällepglas ist, um so genauer muß die Anpassung 


onst das beidäugige Sehen beeinträchtigt wird. Je 


erfolgen. г 

Bei der Ав” опо vergrößernder Sehhilfsmittel (Fernrohrbrillen, Brillenlupen 
usw.) muß de)Anpassung mit höchster Genauigkeit erfolgen, da jeder Fehler ver- 
Er wird, so daß ganz geringe Anpassungsfehler bei vergrößern- 


h 
itteln nicht nur ein beidäugiges Sehen unmöglich machen, sondern über- 


ektion, genaue Innehaltung des Scheitelabstandes von 12 mm und präzise zen- 


de 
D erwünschte Verbesserung der Sehleistung verhindern können. Exakte Voll- 


ishe Anpassung sind unerläßliche Forderungen bei der Anpassung von Fernrohr- 


brillen und Fernrohrlupen (s..S. 323). 
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Schutzgläser. 


Wenn wir zum Schluß kurz noch die Schutzgläser behandeln, so wollen 
wir Schutzbrillen gegen mechanische Verletzungen unberücksichtigt lassen und nur 
optische Hilfsmittel, die Schutz gegen Strahlung gewähren, besprechen. 

Die Anforderungen, die man im Laufe der Zeit an Schutzgläser stellte, waren 
sehr verschieden. Früher wurden neben rauchgrauen vielfach blaue Schutzgläser ge- 
tragen, neuerdings werden häufig solche mit gelblicher und gelbgrüner Färbung 
empfohlen. Da die Untersuchungen über richtig wirkende Schutzgläser noch nicht ab- 
geschlossen sind, kann man die Schutzgläserfrage heute noch nicht endgültig beant- 
worten. Die Schutzgläser haben die Aufgabe, ein Uebermaß von Strahlung vom 
Auge abzuhalten. Sie sind also bei krankhaft lichtempfindlichen Augen oder 
in übermäßig hellstrahlender Umgebung nötig. Das durchschnittliche Maß der 
Helligkeit im Freien wird in besonderen Gegenden z. B. an der Meeresküste, im 

| Hochgebirge, in den Tropen, durch die natürliche dort herrschende Beleuchtung 
| überschritten. Noch leichter überschreiten oft künstliche Lichtquellen das den Augen 
| zuträgliche Maß an Helligkeit, so daß bei verschiedenen technischen Arbeiten unter 
| Verwendung sehr heller Lichtquellen Schutzgläser unentbehrlich sind: z. B. beim 
| Einregulieren von Bogenlampen, beim autogenen Schweißen von Metallen usw. 

Alle Lichtquellen, die künstlichen und die natürlichen, senden nicht’ nur sicht- 


bare Strahlen aus; es gehen von ihnen vielmehr große Mengen unsichtbarer Strahlen 
aus: mit Wellenlängen, die größer und kleiner als die des sichtbaren ech sind. Die 
langwelligen, sogenannten ultraroten Strahlen haben Wellenlä , die größer 


zeugen besonders Wärme und heißen Wärmestrahlen. Die ӨШісеп, sogenannten 
© © 


als die der dunkelsten roten Strahlen, also größer als 800 & u sind. Sie er- 


= "Wellenlänge 
05. { { ` 2,8746 


% 
a en im Sonnenspektrum schematisch dargestellt. 


% 
ED en Strahlen haben dagegen Wellenlängen, die kleiner als die des 


äußerste) 


eme,cNemische Wirkung und heißen deshalb auch aktinische Strahlen. 


etten Lichts, also kleiner als 400 pu sind. Sie zeigen im wesentlichen 


Maß für die Wellenlänge benutzt man neben dem Millimikron (ри) auch die 
о о 
| Gpströmeinheit (A. E.), für die seit 1910 der Ausdruck „Internationale Angström- 


Y 
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einheit (I. А.) gebraucht wird. Die Angströmeinheit ist gleich 0,1 vu, Die kleinste 
uns bekannte ultraviolette Welle mißt 136 I. A., während die größte nachgewiesene 
ultrarote Welle eine Länge von rund 4 000 000 I. А. = 0,4 mm besitzt. 


Die Menge der Strahlung, die von einer Lichtquelle in den verschiedenen 
Spektralbereichen ausgeschickt wird, ist sehr verschieden. Um sie darzustellen, trägt 
man die ausgesandten Energiemengen für die verschiedenen Wellenlängen graphisch 
in ein Koordinatensystem ein. Man erhält dann Strahlungskurven, wie in den Ab- 
bildungen 402 und 403. 


Die Abbildung 402 zeigt die Energieverteilung im Sonnenspektrum. Man er- 
kennt daraus, daß die Sonne das Maximum der Strahlung im sichtbaren grünen Teil 
etwa bei Л 550 шь aufweist. Alle künstlichen Lichtquellen haben dagegen ihr 
Strahlungsmaximum in Ultrarot, wie das Abb. 403 zeigt, so daß sie in Wirklichkeit 
vielmehr Wärme- als Lichtspender sind. Nur ein sehr kleiner Teil der aufgewandten 
Energie wird dabei in Licht verwandelt. 


Energie 


А 
е 
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Abb 405. Energieverteilung im Sp ©»... künstlichen Lichtquelle schematisch dargestellt. 


Wellenlänge 


Ebenso wie die Ro NS von verschiedenen Körpern zurückgehalten 
werden, ist ihre Dur NN für die unsichtbaren ultraroten und ultravioletten 
Strahlen ganz су; o werden die von der Sonne ausgeschickten ultravioletten 
Strahlen von der»Erdatmosphäre zum Teil geschwächt, so daß im allgemeinen 


Strahlen unter“ һ in unserer Gegend die Erde nicht erreichen. Im Hochgebirge 
oder auf de еге, wo die Luft besonders staubfrei ist, wird von der Atmosphäre 
ein grQ eil der ultravioletten Sonnenstrahlung durchgelassen. Auch bei vert- 


EN mel, also im zerstreuten Tageslicht, hat man dieselbe Energieverteilung 
іп, 9 T 


um wie im direkten Sonnenlicht, und auch die dunklen Körper, die im 


a Sonnenlicht sichtbar werden, senden mehr oder weniger alle Strahlen- 


ppen, die von der Sonne ausgehen und auf sie gelangen, zurück. Welche Wir- 


kungen die verschiedenen Strahlengruppen auf unser Auge ausüben, ist noch nicht 
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vollständig erforscht. Wir wissen, daß bei gleicher Intensität die kurzwelligen Strahlen 
in höherem Maße zerstörend auf lebende Zellen wirken, als die langwelligen. Des- 
halb hat sich eine Richtung herausgebildet, deren namhaftester Vertreter der Dres- 
dener Augenarzt F. Schanz war, die unter allen Umständen Zurückhaltung der 
ultravioletten Strahlen durch entsprechende Augenschutzgläser fordert. Es ist aber 
durchaus möglich, daß langwellige Strahlen ebensogut unser Auge schädigend beein- 
flussen können, wenn nur die Intensität genügend hoch ist. So hat z. B. A. Vogt 
nachgewiesen, daß die Entstehung des Glasmacherstars auf Rechnung der hohen ultra- 
roten Strahlung, der die Glasmacher ausgesetzt sind, kommt. Von manchen Seiten 
wird es bezweifelt, daß das normale Auge für das zerstreute Tageslicht in unserer 
Gegend besondere Schutzgläser nötig hätte, denn das Auge habe sich ja der natür- 
lichen Beleuchtung entsprechend entwickelt, so daß ihm gerade diese am zuträg- 
lichsten sei. Kommen aber wesentliche Abweichungen von der durchschnittlichen 
natürlichen Beleuchtung vor, dann sind Schutzgläser unbedingt notwendig. 


Zur Abhaltung oder Schwächung des zu hellen natürlichen oder künstlichen 
Lichts werden verschiedene, meist gelb oder gelbgrün gefärbte Gläser benutzt. Die 
gelben Gläser wurden unter dem Namen Fieuzal bekannt. Weite Verbreitung 
fanden bald das nach den Angaben von Stockhausen und Schanz von der 


Deutschen Spiegelglas-Aktiengesellschaft in Freden hergestellte Euphosglas, so- 


‚Durchlässigkeit Tà 


wie das Halla uer las der Firma Nitsche & Günther und das Hygat und 
Enixantosglas Firma Rodenstock. Sie wollen in erster Linie die ultra- 


violette Strahlu о 


К Tachte die Firma Carl Zeiss ein schwach grün gefärbtes Glas unter 
dem љам ropunktalglas auf den Markt, das Schutz gegen die schädlichen 
rahlen gewährt. 


IS, 
rählenfilter, die allein die ultrarote und ultraviolette Strahlung vollkommen 


Сутте gibt es nicht. De den meisten Filtern, vor allem aber bei absorbierenden 
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Glasarten, nimmt die Absorption mit abnehmender Wellenlänge stetig, also nicht 
sprungweise, zu oder ab, wenn auch diese Zu- oder Abnahme sich manchmal ziemlich 
rasch ändert. Will man z. B. die ultraviolette Strahlung möglichst restlos beseitigen, 
so muß man auch einen Teil des kurzwelligen sichtbaren Lichts durch das Filter mit 
wegnehmen, wie das aus der Durchlässigkeitskurve für das Euphosglas in Abb. 404 
hervorgeht. Dort setzt bereits im Blaugrün (A= 480 ри) die Absorption ein. Die 
Folge davon ist eben die gelbliche Färbung dieser Filter. Diesen Uebelstand muß man 
mit in Kauf nehmen. Neuerdings werden namentlich in England und Amerika die 
Crookesischen Glasarten vielfach zur Herstellung von Brillengläsern verwandt. 
Diese Glasarten sind so gut wie ungefärbt, schwächen aber die ultrarote und ultra- 
violette Strahlung. Auch die Firma Nitsche & Günther stellt neuerdings ein farb- 
loses Brillenglas zum Schutz gegen die schädlichen ultravioletten Strahlen unter dem 
Namen Ultrasinglas her. Nach dem eben Ausgeführten können die farblosen 
Gläser natürlich nicht die gesamten unsichtbaren Strahlen zurückhalten, sondern die 
dem sichtbaren Spektrum am nächsten liegenden Strahlen werden nur geschwächt. 
Je weiter sie aber vom sichtbaren Spektrum abliegen, desto stärker werden sie von 
diesen Schutzgläsern zurückgehalten. 


Vielfach genügt es nicht, nur die unsichtbare Strahlung durch Filter abzuhalten, 
es muß vielmehr auch die zu starke sichtbare Strahlung vermindert werden. Um 
dieser Forderung zu entsprechen hat man dunkle graugrün aussehende Hallauer- 
und Euphosgläser in verschiedenen Durchlässigkeiten RE Zweifellos 
ist es aber besser, für die Schwächung und Zurückhaltung NN len Gläser zu 
verwenden, die keine Färbung zeigen, damit die е 
durch die Schutzgläser nicht verändert werden, wie 069 


färbten Gläsern der Fall sein muß. 


ngesehenen Dinge 
b oder grünlich ge- 


Gute Rauchgläser schwächen im ganzen ren Gebiet die Strahlen etwa 
gleichmäßig ab, auch haben sie im шл ie Eigenschaft, im ultravioletten 
Gebiet stärker zu absorbieren als im sic Re Sie erfüllen also im wesentlichen 
alle Anforderungen, die man an ein Су tzglas stellen muß. Am besten würden 
Filter wirken, die die sichtbaren Strahn) gleichmäßig schwächten wie gute Rauch- 
gläser und dabei die unsichtbare 1 so vollkommen wie möglich beseitigten. 
Für die verschiedenen Zwecke enay natürlich Gläser verschiedener Durchlässigkeits- 
grade vorhanden sein, jetzt schon verschieden dunkle Euphos-, 
Hallauer- und Rau N @ser gebraucht werden. Solche Rauchgläser eignen 
sich auch für techni NN am besten. Gerade da handelt es sich häufig darum, 
eine viel zu große = are Strahlung sehr stark zu schwächen. Um beispielsweise 
bequem und RW ahr einen Bogenlampenkrater zu beobachten, muß man eine 
Schutzbrille en, die etwa 99,5 Proz. der sichtbaren Strahlung wegnimmt. 
Natürlich 4 © dabei nötig, daß gleichzeitig die zu starke unsichtbare Strahlung 
auf e Хане Maß herabgesetzt wird, besonders dann, wenn künstliche Licht- 

Nies Strahlen aussenden, wie sie im zerstreuten Tageslicht nicht mehr 
e ES, sind. Das ist aber nicht schwierig. Jedes gewöhnliche Glas — also auch das 

hgraue Schutzglas — absorbiert sie restlos. 

Neben den schädlichen zu intensiven sichtbaren und ultravioletten Strahlen 


bekämpft man neuerdings auch die außerordentlich schädlichen ultraroten 


| е N 
N 
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oder Wärmestrahlen, denen in Hochofenwerken, Eisenwerken, keramischen 
Fabriken, Glashütten und Glasbläsereien die Arbeiter ausgesetzt sind. Die Firma 
Carl Zeiss stellt eime Wärmeschutzbrille mit hellen blaugrünen Gläsern 
her, die, wie aus dem Schaubild (Abb. 405) zu ersehen ist, vom sichtbaren, Spektral- 
gebiet im Minimum mehr als 80 %, von den schädlichen Wärmestrahlen mehr als 


Jhektralgebiet 


Е 
ultrarof sichtbar Yultraviolet 


Absorptionswerte in Ф 


ЕСЕ 


wellenlänge in mu 


Abb. 405. Strahlendämpfung durch die Zeissische Wärmeschutzbrille (Kurve 4) und Аы» 
Schweißerbrille (Kurve 2). Kurve В gibt die Vergleichswerte des farblosen Glases an (у е jeweils 2 тш). 


S. blaugrünen 


ichen Strahlen auf. Sie 


90 00 absorbiert. Die Zeissische Schweißerbrill 
Gläsern weist eine nooh viel stärkere Absorption aller 
absorbiert neben den ultravioletten Strahlen auch oten Strahlen so gut wie 


restlos und dämpft die Strahlen des sichtbaren x 


Vielfach wünscht man, daß ein SE e 
sichtigkeit aufhebt. So werden 2. В. Gläser allen möglichen Brechkräften aus 
Hallauer-, Euphos- und Rauchglas u. tech Die meisten für Schutzgläser 


ie Absorption hängt aber sehr stark von 


ebiets im Minimum um 96 ор. 


leichzeitig eine bestehende Fehl- 


verwendeten. Glasarten sind durchgefä 

der Dicke der absorbierenden Seki f und sie nimmt außerordentlich rasch mit 

der Dicke zu oder ab. Die Fo von muß sein, daß ein sammelndes Glas in der 

Mitte stark, am Rande CH d ein zerstreuendes Glas in der Mitte schwach und 
a 


am Rande stark absorbie s ist natürlich ein Mangel. Ein richtig konstruientes 


ganze Blickfeld gleichmäßig absorbieren. Das ist aber nur 


Schutzglas muß übgr 
fe gleichmäßig dicke absorbierende Schicht vorhanden ist, wie 


dann möglich, w 


bei den sogen sochromatischen Gläsern. 


% 


Schut М hne Wirkung haben ohne weiteres im ganzen Blickfeld eine gleich 
starke Abs ıon, sind also isochromatisch. Gleichmäßig absorbierende Gläser mit 
einer ischen Wirkung lassen sich aber nur aus sogenanntem Ueberfangglas her- 
ste i dem eine gefärbte und eine ungefärbte Glasschicht miteinander ver- 

nden sind, wie sie von der Firma С. Zeiss unter dem Namen „Umbral- 


© 
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gläser“ in den Handel gebracht werden. Die gefärbte Ueberfangschicht ist in 
gleichmäßiger Dicke über einer Linse aus ungefärbtem Glase angebracht, wie das aus 
Abb. 406 zu ersehen ist. 


H 


Abb. 406. Sammelglas mit einer gleichmäßig dicken schraffiert gezeichneten Überfangschicht. 


| Eine besondere Art von Ueberfanggläsern enthält die Zeissische Autobrille. 
In ihrem unteren Teile farblos, sind die Schutzgläser durch Aufschmelzen eines 
Farbkeils nach oben zunehmend graubraun gefärbt (Abb. 407). Dadurch wird 
am oberen Glasrande eine Lichtdämpfung bis etwa zu 95 Proz. erzielt. Es sind also 
die Annehmlichkeiten eines farblosen Glases mit der Lichtschutzwirkung eines Farb- 
glases vereinigt. Der Benutzer kann durch leichtes Neigen des Kopfes seine Augen 
vor blendendem Licht schützen und den Grad der Abblendung selbst wählen. 


Abb. 407. Schnitt ©) ein Glas der Zeissischen Autobrille. 


Will man eine ке über die absorbierende Wirkung eines Schutz- 
glases haben, so muß atürlich seine Absorptions- oder seine Durchlässigkeits- 
kurve kennen. Eire eigPfche genaue Bezeichnung ist deshalb für ein gefärbtes Glas 
nicht ohne weiteres®föglich. Die vielfach gebrauchten Bezeichnungen der Schutz- 
gläser durch? taben oder beliebige Ziffern sagen über ihre Wirkung gar nichts 
Фу läsern, Ше im sichtbaren Gebiet gleichmäßig absorbieren, ist das 
Man kann durch eine Zahl angeben, welcher Teil der sichtbaren Strahlung 
d 9% e Gläser zurückgehalten wird und hat durch diese treffende Bezeichnung 
RN einen Begriff ihrer Wirkung. Deshalb bezeichnet man zweckmäßigerweise 
uchgraue Schutzgläser durch die Zahl, die in Prozenten den zurückgehaltenen Teil 
auffallenden Lichtes angibt. Ein 65 prozentiges Rauchglas läßt also 35 Proz. 

(% des sichtbaren Lichtes hindurchgehen und hält 65 Proz. zurück. 


! 


| 
| 
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Q Henker, Einführung in die Brillenlehre. 
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Neuerdings hat sich der technische Ausschuß für Brillenoptik (Tabo) mit der 
zweckmäßigen Bezeichnung der Schutzgläser beschäftigt. Er schlägt (siehe Deutsche 
Optische Wochenschrift, 1925, Nr. 40, Seite 614) folgende Kennzeichnung vor: 


I. Zur annähernden Kennzeichnung der Farbe der Gläser dient die Angabe 
einer von den nachstehenden neun Farben: Purpurrot, Rot, Orange, Gelb, Grün, 
Bläulichgrün (oder Blaugrün), Grünlichblau (oder Grünblau), Tiefblau (oder Indigo), 
Violett. 


II. Zur genaueren Kennzeichnung der Farbe und Durchlässi gkeit dienen 
die Schwächungszahlen für Rot, Grün und Blau. Die Schwächungs- 
zahl ist der negative Logarithmus der Durchlässigkeit. (Den 
Durchlässigkeiten 1, bzw. 0,1, bzw. 0,01 entsprechen die Schwächungszahlen 0, 
bzw. 1, bzw. 2.) 


Ш. Für die Messung der Schwächungszahlen werden die von Schott & Ge- 
nossen (Jena) hergestellten Farbmeßgläser (Farbmeßrot, Farbmeßgrün und 
Farbmeßblau) in einem Millimeter Dicke im Okular des Photometers oder Farb- 
messers benutzt. 

IV. Zur annähernden Kennzeichnung der Durchlässigkeit genügt die kleinste 
von den drei Schwächungszahlen. Für praktische Gebrauchszwecke reicht die Angabe 
der Schwächungszahl bis auf die erste Dezimale aus. 


V. An Stelle der Katalognummern der Farbgläser wird die hei: Ost- 
waldschen Farbenbezeichnung empfohleń. Ihre annäher ps immung 
kann vorgenommen werden, indem das durch das Glas FE, de und auf 
eine weiße Papierfläche auftreffende gefärbte Licht mit den Zb ferselben Licht- 
quelle beleuchteten Farbmustern des Ostwaldschen Farbenat So wird. 


Hierzu gibt in der gleichen Nummer der Deutsc ischen Wochenschrift 
L. Bloch folgende Erläuterung: 


„Der technische Ausschuß für Brille AS, hat als Ergebnis mehr- 
jähriger Beratungen die vorstehend abged?&xgkten Vorschläge in seiner Sitzung 
vom 25. Februar 1925 angenommen on bt sie hiermit den Fachkreisen be- 
kannt. Bei der Aufstellung der GE wirkten Vertreter der Augenheilkunde 
und Physiologie, der en ik und der Glastechnik, der optischen 
Industrie sowie des Optikergt sammen, so daß wohl alle interessierten 
Kreise daran beteiligt N. 
im praktischen Gebr 


ie Einführung und Bewährung der Vorschläge 
zeigen, ob sie dem hier vorliegenden Bedürfnis 
bereits in der gegenwärtigen Form entsprechen oder ob noch Abänderungen und 
Verbesserungen si als erforderlich erweisen. 


Die Auf N r die sich der Tabo gestellt sah, konnte mit den nunmehr 
chlägen noch nicht in ihrem vollen Umfange gelöst werden. 


vorliegende 
Sie С nur die Kennzeichnung дег Augenschutzgläser hinsicht- 


lich igenschaften im sichtbaren Gebiet und sehen davon ab, auch für die 

jengeits°der sichtbaren Teile des Spektrums im ultravioletten und ultraroten 

Фу Festsetzungen zu treffen. Es liegen auch hierfür schon Vorschläge vor 

ehe unter Deutsche Optische Wochenschrift 1921, Nr. 31, S. 564 und 1924, 

wi Nr. 14, 8. 174). Jedoch ist die Frage noch nicht genügend geklärt, gegenüber 
22 
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welchen unsichtbaren Strahlen die Augenschutzgläser vorzugsweise schützen 
sollen. Auch lassen die hierfür verfügbaren Meßverfahren noch an Einfachheit 


etwas zu wünschen übrig. 


Wesentlich einfacher liegen die Verhältnisse im sichtbaren Gebiet. Hier ist 
in erster Reihe die Farbe und dann der Grad der Durchlässigkeit bzw. die Ab- 
sorptionsfähigkeit für sichtbare Strahlen zu kennzeichnen. Hinsichtlich der 
Farbe lassen die Vorschläge die Wahl zwischen einer annähernden und einer ge- 
naueren Kennzeichnung. Für die annähernde Kennzeichnung sind neun Farben 
festgelegt. Zur Annahme der Ostwaldschen Farbenbenennungen konnte sich der 
Tabo hier nicht entschließen, da sie bisher noch zu wenig in den allgemeinen 
Gebrauch eingedrungen sind. An Stelle der Ostwaldschen acht Hauptbezeich- 
nungen wurden neun gewählt, damit zwischen den drei Grundfarben Rot, Grün 
und Blau, auf denen das weiterhin empfohlene Meßverfahren fußt, jeweils zwei 
Zwischenfarben für die Bezeichnung zur Verfügung stehen. 


Die genauere Kennzeichnung der Farbe ergibt sich aus dem zugleich für die 
Messungen der Durchlässigkeit bestimmten Meßverfahren in den drei Farben 
Rot, Grün und Blau. Die Messung erfolgt entweder mit einem gewöhnlichen 
Photometer oder mit einem hierfür besonders ausgebildeten Farbenmesser. Die 
photometrischen Einstellungen werden einmal ohne das zu messende Glas und 
dann mit demselben vorgenommen; hierdurch wird das von ns 
Licht bestimmt. Für die Messungen wird vor das Okular PBotometers noch 
ein rotes, grünes und blaues Farbmeßglas geschaltet. diese Weise erhält 
man für das zu untersuchende Glas die Durchlässige&itNür das rote, grüne und 
blaue Licht. Für die Farbmeßgläser genügen 
Millimeter Durchmesser, die in der Revolve e eingesetzt und im Okular 
des Photometers angebracht sind. Die,i Vorschlägen angegebenen drei 
Farbmeßgläser von Schott & Genosse ausgewählt, daß sie jede Farbe 
eindeutig kennzeichnen und jeden op dem Auge erkennbaren Farbenunterschied 


eine Scheiben von sieben 


nach zahlenmäßig zum Ausdruck en lassen. Die in den drei Farben ent- 
haltenen Werte für die Dupeplässigkeit bzw. Lichtschwächung kennzeichnen 
durch ihre Größe zugleich ie Farbe des Glases. 


In den Vorschlä Cr zur Kennzeichnung der Durchlässigkeit die An- 
gabe der Schwäch IX des negativen Logarithmus der Durchlässigkeit, 


empfohlen. Co Durchlässigkeiten zwischen 1 und 0 Prozent liegen, 

en mit 0 und nehmen mit fallender Durchlässig- 
nachstehende Abbildung 408 zeigt den zahlenmäßigen Zusammen- 
‚ Schwächungszahl und Durchlässigkeit in einer Doppelskala, aus 
eils zusammengehörigen Werte abgelesen werden können. 


beginnen ES 
keit zu. , 


55% 
% 
NN ie Angabe der Schwächungszahl hat gegenüber den Durchlässigkeitswerten 


großen Vorzug, daß die Schwächungszahl von mehreren aufeinander ge- 
legten Gläsern einfach durch Addition der Schwächungszahlen der einzelnen 
Gläser erhalten wird. Man kann deshalb mit einem Satz von vier bis sechs 
richtig abgestuften Gläsern einen sehr weiten Bereich von Schwächungszahlen 
durch Kombination von mehreren Gläsern umfassen und die resultierende 


| 
| 
| 
| 


EE 
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Schwächungszahl ganz ebenso wie bei einem Gewichtssatz durch 
Addition der einzelnen Werte erhalten. 


| Für die annähernde Kennzeichnung der Durchlässigkeit 
i reicht die Angabe der kleinsten der drei Schwächungszahlen für 
| Rot, Grün und Blau aus. Die Genauigkeit, mit der die 
Schwächungszahlen gemessen werden können, läßt ihre Angabe 
| 


bis auf höchstens zwei Dezimalstellen angebracht erscheinen. 
Für die meisten praktischen Gebrauchszwecke reicht die Angabe 


Lichtbogen- 
Schweiß- 
Brillen 


bis auf eine Dezimalstelle völlig aus. 


Die Farbe, für die man die kleinste Schwächungszahl er- 


hält, kommt der Farbe des untersuchten Glases am nächsten. 
Wenn in zwei Farben annähernd übereinstimmende Schwächungs- 
zahlen gemessen werden und die Schwächungszahl in der dritten 
Farbe größer ausfällt, liegt die Farbe des Glases zwischen den 
beiden erstgenannten Farben, und zwar näher bei der F arbe, 
deren Schwächungszahl kleiner ist. Beispielsweise wird man ein 
Glas, für das man die Schwächungszahlen 0,38 in Rot, 0,35 in 
Grün und 0,52 in Blau gemessen hat (entsprechend einer Durch- 


mit der Schwächungszahl 0,35 und mit der Farb, 
Grün kennzeichnen können. Aus der Farbenm g Өрім sich 


zeıchnun g 


lässigkeit von 42 in Rot, 45 in Grün und 30 in So annähernd 


dabei, daß die Farbe nicht rein grün ist, «Орта mehr nach 
gelb hinneigt. 


Schließlich wird in den уа 9) noch empfohlen, die 


bisher übliche Bezeichnung der igen Augengläser nach 
Katalognummer durch Ang stwaldschen Farbenbezeich- 


Autogen 
‚ | Schweiß- 
Brillen 


nung zu ersetzen, damit айз ezeichnung auch ohne weiteres 
die Farbe entnommen w kann. Da die Ostwaldsche Farben- 
bezeichnung bisher nu r Pigmentfarben durchgeführt ist, 
muß vorläufig zu tlegung der Ostwaldschen Farben für 
durchsichtige у: annäherndes Aushilfsverfahren ange- 


wandt wer rd empfohlen, das Licht einer Lichtquelle, 


Abb. 408. Doppelskala für Durchlässigkeit in Prozenten (oben) und Schwächungszahl (unten). 


etwa Tagesk oder Glühlampenlicht, durch das zu prüfende 
Glas aufleide weiße Papierfläche fallen zu lassen, daneben die 


Е епізДгесфепдеп Farbmuster des Ostwaldschen Farbenatlas zu 

£ i und mit derselben Lichtquelle zu beleuchten. Das Farben- 

8 2 er, das mit dem Aussehen der durch das Farbglas ре- 

= Сузе Papierfläche übereinstimmt, ergibt die Farbenbezeich- 

774 “ nung des Glases. Das Verfahren ізі im Gegensatz zu dem für 
“5 die Messung der Farbenbezeichnung empfohlenen praktisch noch 
2 nicht erprobt, und ез muß sich erst zeigen, ob es sich im Ge- 


brauch bewährt. Es soll für diejenigen Betriebe dienen, die 
einen Vergleich mit den Farben des Farbenatlas der zuverlässi- 


geren Messung in einem Farbenmesser vorziehen.“ 
228 
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Schutzgläsar haben neben der hauptsächlich gewollten Wirkung, schädliche 
Strahlen dem Auge fernzuhalten, noch eine manchmal gar nicht beabsichtigte 
günstige Wirkung für das Sehen. Unsere Augenmedien sind natürlich auch für ver- 
schiedene Strahlen verschieden gut durchlässig. Die sichtbaren Strahlen lassen sie 
im allgemeinen so gut wie ungeschwächt hindurch. Dagegen werden die ultravioletten 
Strahlen von der Augenlinse stark absorbiert und dabei z. T. in Fluoreszenzlicht ver- 
wandelt; das gilt auch schon in geringem Maße von den blauen und violetten. 
Strahlen, wie F.Schanz gezeigt hat. Wenn man z. B. ein Auge mit ultraviolettem 
Licht beleuchtet, so sieht die Linse infolge des Fluoreszenzlichtes ganz milchig aus, 
wie bei einem reifen Star. Wohl gelangt dadurch das ultraviolette Licht nicht in das 
Innere des Auges, aber das dadurch entstehende diffuse Fluoreszenzlicht vermindert 
die Klarheit des Bildes; also muß ein Glas, das die diese Fluoreszenz erregenden 
Strahlen abhält, das Netzhautbild verbessern. Das geschieht in noch höherem Maße, 
wenn auch noch Gebiete des sichtbaren Spektrums abgehalten werden. Wie wir 
sohon firüher gesehen haben, zeigt das optische System des Auges Farbenabweichungen. 
Wenn man also nur Strahlen aus einem kleineren Spektralbezirk eintreten läßt, so 
ist selbstverständlich die Strahlenvereinigung im Auge besser. Die Folge davon ist, 
daß man durch gefärbte Gläser deutlicher sieht, als durch weiße. Das gilt nament- 
lich für Gläser, die gelblich und gelblichgrün gefärbt sind, weil die ja vornehmlich 
Strahlengruppen durchlassen, die gerade im Empfindlichkeitsmaximum des Auges 
liegen und viele andere bildverschlechternde Strahlen abhalten. Des! werden solche 
Gläser beim Sehen angenehm empfunden. Die Sehverbesserung te Am so größer 
er dabei die Farbe 


e. Man kann natür- 


sein, je enger der durchgelassene Spektralbezirk ist. Es spiel 


der Umgebung des beobachteten. Gegenstandes noch eine 
lich die Sichtbarkeit eines Gegenstandes dadurch erh aß man die von ihm 
und der Umgebung gleichzeitig ausgeschickten S gruppen durch ein ent- 
sprechendes Filter abhält und sowohl die von 1 Si die von seiner Umgebung 

diese Weise hebt sich dann der 


Gegenstand viel deutlicher von seiner Un%gebung ab und kann viel besser erkannt 


allein ausgeschickten Strahlen gerade durchlä 


werden. Solche Gläser können natürli imer nur für bestimmte Zwecke ein- 
gerichtet sein. Das Gebiet der Bee und farbigen Gläser harrt noch weiterer 
gründlicher Durchforschung. Vie wird bei seiner völligen Erschließung manches 


gefunden werden, das unser 5 zu noch besseren Leistungen befähigt. 
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Abbildungen durch Brillengläser bei verschiedenen 
| Hauptstrahlneigungen. 


a) Gleichseitiges b) Sphärisches c) Katralglas 
Glas von Glas bester | von 
+ 14 dptr Form. von + 14 dptr 
Scheitel- + 14 dptr Scheitel- 
brechwert Scheitelbrechwert brechwert 
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Sphärozylindrisches Сунна Brillenglas 


Brillenglas von günstigster Form 


+ 4 und + 7 dptr O (Punktalglas) von 
Scheitel- 52 -+ 4 und --7 dptr 
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a und ersten, b und е im zweiten Hauptschnitt und c und f in einer 
N zu den Hauptschnitten liegenden Meridianebene aufgenommen. 
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